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Herr R. GuldschmiUt: liubcr die Lebensseschichte 
der Mastlgaiiiöbeo. (Vorgetragen am 8. Januar 1907.) 

Unter Mastigamöben oder Rhizomastiginen versteht man 
eine Gruppe von Protozoen, die mit ainöbenartigein Habitus 
und Bewegung durch Pseudopodien den Hesitz einer (aissei 
verbinden. Als Typus dieser Art gilt die von F. V.. Schulze 
entdeckte jMasli^anioeba aspera; seitdem sind noch zahlreiche 
solche hormeii beschicben worden, ohne dass bisher unter 
ihnen eine systematische Ordnung geschaffen wäre und ohne 
dass von ihrer Lebensgeschichte Näheres bekannt geworden 
wäre. Mir lagen zur Untersuchung zwei h'ormen in ungeheuren 
Mengen vor, die wohl hcidc neu sein werden. Ich will sie in 
diesem \orlänfit(rti Berichi, dem bald die ausfiilirli»^he Arbeit 
mit Tafeln naciuuiücn soll, in dem es mein aui die Lebens- 
geschichte als auf die systematische Beschreibung anicommt, 
mit Mastigamoeba I und II bezeichnen, weit es mir noch nicht 
möglich war, die gesamte Literatur durchzusehen und fest- 
zustellen, ob w irklich neue Formen vorliegen. 

Meine jMastigamoeba I ist ans-^iczeichnet durch völlige 
Durclisicfititrkeit. die die feinsten Strukturen im Leben erkennen 
lässt, duixh ihre uiigciieure Gefrässigkeit, die sie Algeniaden 
von immenser Länge umfliessen und in sehr charaicteristischer 
Weise bewältigen tässt, durch einen grossen Kern \ on charak- 
teristischem Ran, durch die Art ihrer Pseudopodienbildung im 
Ruhezustand(Fiji. 1. 1), durch ihre Wanderform: ferner durch den 
Besitz von Klebkörnern" im Plasma, die bei der Hewegnn^ 
und Nahrungsaufnahme eine bestinnnte Rolle spielen, und 
merkwürdiger bakterienartiger Kristalle. Die Geissei dient 
nicht zurBewegun^. ist eine starre Borsie. die meist nur auf- und 
abgeklappt werden kann. Reim W andern liegt sie vorne, ist 
in eine charakteristische Scheide rückziehhar und besitzt 
keinerlei Beziehung zum Kern (Fig. I, 3). Lnie koiitrakiile 
\akuole. Die vegetative Vermehrung geschieht im Ruhezu- 
stand durch eine einfache Mitose des Kernes (3 a); dann kriecht 
das Tier noch lange zweikernig umher (3 b), bis es sich eben- 
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falls teilt. Die gcsclilcclitliclie Fortpflanzung wird cinKclcitct 
durch die Sonderuiig in Makro- und Mikrui^ainctozytcii, indem 
erstere weiterhin im amöboiden Zustand verbleiben und äusser- 
licli in Bewegung, Naliningsaufnahme etc. sicli in niclits von 
gewöhnlichen Tieren unterscheiden. In ihrem Innern beginnen 
aber Veränderungen, die zur Ausbildung der Gameten führen. 




Fig. I. 



Im Kern gehen Veränderungen vor sich, die mit der Ausstossung 
chromatischer, aus feinen Kügelchen bestehender Massen an 
einem Kernpol enden {4 b). Diese Masse löst sich vom Kern 
los und bildet einen kompakten Hauten, der bei scliw aclier Ver- 
grösserung wie ein zweiter Kern aussiclit (5 b). An seiner 
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Peripherie lösen sich dann Kügelchen, die wir schon als propa- 

fifatorischc Chroniidicn cdcr Sporetien bezeichnen können, los 
und w andciii sicli in kleine Kerne um, von denen jeder, sobald 
er fertig ist, sich mit < f-i wenig Protoplasma umgibt (6b). Das 
Petail des X f^r^angcs kaiiü natürlich nur an Hand genauer Ab- 
bildungen beschrieben wurden, es sei iiier nur benierlvt, dass 
in besonderen Fällen sich die Chromidien erst im Plasma ver- 
teilen können, ehe die Kemchen entstehen. Indem dieser Pro- 
zess der Bildung der Qainetenkerne immer weiter fortschreitet, 
füllt sich allmählich das ganze Tier mit kleinen Gameten an, 
die immer grösser werdeii und im Leben wie Parasiten er- 
scheinen, die das Plasma eriüllen; der Makroganietozyt setzt 
dabei aber immer noch Bewegung und Nahrungsaufnahme un- 
bekümmert fort. Haben die Gameten eine gewisse Grösse 
erreicht (7 b) ^ es sind unendlich viel mehr, als in der schema- 
tisclien Abbildung dargestellt wurden . so bildet ihr Kern 
eine Spindel und es werden ein oder zwei Reduktionskcirpcr 
ausgestüssen (ob ersteres oder letzteres, konnte nicht mit voller 
Sicherheit festgestellt werden). Erst jetzt kugelt sich das Tier 
ab und bildet eine Zyste mit sehr dfinner Zystenhaut (8 b). 
Nach einigen Stunden kann man beobachten, wie plötzlich der 
alte Prinzipatkeru. der bis dahin erhalten w'ar. zu Orundc 
geht, wie die (ianieten ruckweise liewcgungen ausführen und 
indem der Zysteninhalt von der Membran sich zurückzieht, frei 
werden und mit einer ücissel lebhaft umherlagen, bis 
die Membran platzt und die JVlakrogameten ins Freie ge- 
langen (9 b). 

Kehren wir nun wieder zu dem Mikrogametozyt zuriick, 

der den I^rozess der Gametenblidung sogleich mit Enzystierung 
beginnt (3 a). In ihm bildet der Kern auf gleiche Weise die 
propagatorischen Chromidien (4 a). die aber sogleich peripher 
zur Oberfläche wandern und sicli hier in Gruppen antuiufen 
(5 a). Aus ihnen bilden sich daim wieder die üameteiikerne 
und die Gameten in gleicher Weise wie beim JWakrogameto- 
zyten aus (6 a). Der Prinzipalkern, der hier schon nach der 
Chromidienbildung erschöpft war, geht schon vor den Reife- 
teilungeii 7\\ Grunde. Schliesslich platzt die Zyste und lässt die 
Mikroganieten frei, ohne dass sich dabei der Inhalt von der 
Membran zurückzöge (9 a). Die Mikroganieten entbehren einer 
Qeissel (10 a). Nunmehr kann man, wenn man beiderlei Zysten 
beisammen hat, die Kopulation der Gameten verfolgen (11). Die 
(ieissel des Makrogameten bleibt erhalteu und bildet die (jeissel 
der neuen Masii^ranKibengeneration. Zunächst lebt das junge 
Tier aber eine Zeitlan^^. die von der Art der Nahruug abhängig 
ist, wie eine Monade und vermehrt sich durch Längsteilung 
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nach Flagellatcnan (12 b). Nur die gerade ans der TelluiiK her- 
vorgegangenen Individuen schwimmen umher (Üb), die 
anderen hegen am üodcn und schlagen trag mit ihrer (ieisscl. 
In diesem Stadium ist eine Icontraktlle Vakuole vorhanden, die 
aber wieder verschwindet, sobald die amöboide Bewegung; 
beginnt (13) und das Tier wieder zur typischen Mastigamöbe 
heranwächst. 

Mastigamoeba II ist im (kis'ensatz 7ur vorigen im l.eben 
bis auf den Kfirperrand ziemlich undurchsichtig. Sic ist in aus- 
gewachsenem Zustand stets lang, w urstitirmig. iK-wcgt sich 
aal eine eigentümliche, halb rollende, halb gleitende Weise, 
bildet am Vorderende ein stumpfes, breites Pseudopodium, 
zu dem noch kleinere lappige Höcker kommen können. Der 
Kern liegt stets am Vorderende dicht unter der Körperober- 
fläche, hat eine sehr charakieristische Struktur und aus ilim 
entspringt die uuj^elieuer lange und sehr bewegliche (leissel. 
Sie kann mit dem Kern unter der Körperoberfläche verschoben 
werden, genau wie es Prenzel von seiner ähnlichen Ma- 
stigina schildert. Ititeressant ist auch ein merkwürdiger 
Wurzelapparat der Oeissel und die hegrenzung des Körpers 
durch eine feste, irelbhchc Hautschicht. die dicht bedeckt ist 
mit einem Kleid feiner, starrer und ziemlich langer Uarclien. 
Von Wichtigkeit ist schliesslich, dass im Plasma verleilt sich 
stets feine chromatische Körnchen finden (Fig. II, 1). Die vege- 
tative Vermehrung geschieht wieder durch Teilung, wobei sich 
der Kern mit der (jeissel amitotisch teilt und der Körperober- 
Jiäche entlang w andernd fl a) die beiden Kerne an ent-K^ciicn- 
gesetzte Enden gelangen, worauf die Teilhäiften auseniander- 
k riechen (I b). 

Die geschlechtliche \ crmeliiuiiK luhrt aber wieder zu einer 
Sonderung von Mikro- und Makrogametozyten. Bei den letz- 
teren bilden sich zunächst aus den zeitlebens im Plasma ver- 
teilten Chromatinpartikeln, die damit ihre Natur als propaga- 
torische Chromidien erweisen, in charakteristischer Weise 
kleine Kerne aus, die ( jamelunkerne (2 b). Mm diese sondert 
sich etwas Protoplasma ab und so kriecht der Makrogameto- 
zyt ebenso wie bei Mastigamoeba [ völlig gefüllt mit Gameten 
umher (3 b). Der eigentliche Kern nimmt am ganzen Prozcss 
nicht den gernigsten Anteil. Erst nach einiger Zeit enzystiert 
sich das Tier, indem es eine eiförmige Zyste bildet, die von 
zwei starken Zysteiihüllen umgeben ist. In der Zyste de- 
genericri der Kern (4 b). Der Prozess der Mikrogameten- 
bildung unterscheidet sich von dem geschilderten nur dadurch, 
dass, sobald die üanietenkerne gebildet sind, das Tier sich 
enzystiert. Die ZystenhtiUe besteht aber hier bloss aus der 
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festgewordenen Hautschiclit, deren Haarbesatz erlialicn bleibt. 
Der Kern dcKenericrl nach Abw cricn der Cieisscl sclion mit Be- 
ginn des Ruhestadiums (3 a). Die Ausbildung der fertigen Ga- 
meten, die sich unter dem Milcroslcop verfolgen lässt, gellt inner- 
halb weniger Stunden vor sich (4 a). Leider vermochte ich bei 
dieser Art nicht das Ausschlüpfen der Gameten und die ße- 




riff. IL 



fruchtung zu vcriolgen, so dass ich in den t:nt\\ ici\lungi>zyklus 
hier zwei Fragezeichen einfügen muss. Es unterliegt aber wohl 
keinem Zweifel, dass der Vorgang in ähnlicher Weise verläuft, 
wie bei der anderen Art. Die ganz jungen, woh! direkt aus der 
Kopulation hervorgcKanRcncn Tiere (nageilatenstadimn?). 
haben eine andere Kcrustruktur als die I^rwachsenen und 
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keinerlei Chromatin im Plasma (5). Aber schon in diesem 
winzig Icleinen Stadium wird bald darauf die propagatorische 
Chroraatinsubstanz aus dem Kern eliminiert (6), liegt zunächst 
als ein Chromatinhaufen im Plasma (7, 8), in dem es sich erst in 
älteren Stadien verteilt. Den juiiKLn Tieren fehlt das liaar- 
klcid und sie sind im stände, lange üngertörmigc Pseudopodien 
zu bilden (8). Nach einiger Zeit hört auch diese fShiglceit au! 
und die charakteristische Rollbeweguns tritt ein, während au! 
der Oberfläche spitze stachclartlKc Pseudopodien gebildet wer- 
den (9). Sclilieslich kommt das Haarkleid zur Ausbildung und 
damit nininit auch der Kern seine definitive Struktur an (10). 

ts ist klar, dass die hier äusserst kurz wiedergegebenen 
Tatsachen von weitgehender theoretischer Bedeutung, beson- 
ders für die Frage des Kerndualismus der Protozoenzelle sind 
und der von S c h a u d i n n und mir vertretenen Auüassung 
neue Stützen liefern. Hierauf soll aber ebenso wie auf das 
Detail der Tatsachen erst in der ausführlichen Arbeit einge- 
gangen werden. 



Digitized by Googl 



Herr Gustav Frey tag: VergleidieiMle Untersuchungen 
über die BrechungsiiMlIzes der Linse und der fiiissisen Aucen- 

medien des Menschen und höherer Tiere in verschiedenen 
Ijeliensaltern. (Vorgetragen am 8. Januar 1907.) 

Per Vortragende berichtete im Ausznsrc über seine im Som- 
mer lyuö abgeschlossLMicii Untcrsuchiinjicn. die in extenso im 
Archiv f. Augeiilieiik. erscheinen, und zwar im wesentlichen 
über die bei der Linse gewonnenen Ergebuisset soweit sie 
physioiogische Verhältnisse betreffen. 

Angesichts der bisherigen, sich teilweise widersprechen- 
den Resultate der Indexforschung war als Hauptgesichtspunkt 
die Verwendiinff eines umfangreichen Materials und einer ein- 
heitlichen Methode ins Auge zu fassen. Ferner w aren die v e r - 
schiedenen Lebensalter systeniaiisch zu berück- 
sichtigen. Es wurden 157 normale Linsen mit dem Abbe sehen 
Refraktometer nach unten zu besprechenden Gesichtspunkten 
auf ihre Teilindizes untersucht. Von den Linsen stammten 
43 vom Menschen, 18 vom Pferd, 37 vom Rind, 13 von der 
Ziege, 14 vom Schaf und 32 vom Schwein. 

Die neueren Forschungsergebnisse, auf denen Vortragen- 
der zu fussen hatte, waren im wesentlichen foljieiide: 

Matthiessen hatte den Satz aufgestellt, dass bei der 
Linse höherer Tiere und des Menschen sich die Zunahme des 
Brechungsindex von der Oberfläche zum Zentrum der Schich- 
tung graphisch durch eine halbe Parabel darstellen lasse. Fer- 
ner sei innerhalb ein und derselben Schicht der Linse der Bre- 
cliungsindex an allen Stellen gleich, also auch an allen Punkten 
der Oberfläche, lieber die Verhältnisse in verschiedenen 
Lebensaltem liegen von M. keine systematischen Unter- 
suchungen vor. Es galt in dieser Hinsicht bis in neuere Zeit 
die Auffassung von D o n d e r s, dass beim Menschen mit zu- 
nehmendem Alter der Index der oberflächlichsten Linsenschich- 
ten höher werde, wodurch die Linse im j^anzen an Homogeni- 
tät gewinne. Dadurch sei wohl im wesentlichen die sogen. 
Altershypermetropie bedingt. Woinow fand 1874 bei 



4 menschlichen Linsen, dass zwar der Obcriiadiennidcx zu- 
nehme, ebenso aber auch der Kemindex. Die Differenz 
zwischen beiden bleibe daher (gleich. Bertin-Sans 
stellte 1891 an einer Anzahl Tierangen fest, dass der 
Kernindex im Lanfc des Lehens ansteige, wahrend der 
RindcnindeN Kleicii bliebe. Die Dirierenz beider neinne also zu. 
Meine besiaiij^tc 1898 an zahlreichen niensclili^lien LinscJi die 
Anschauung Donders. 1905 fand Hess die Linsenkem- 
bilder als physiologisch bei Personen über 25 Jahren. Hier- 
durch wurde ein nicht parabelmässiges, sondern stufenförmiges 
Ansteigen der Indizialkurve erwiesen. 

Vortragender hat nun die von ihm benutzten Linsen in be- 
ZUg auf die obigen Fragen systematisch imtersucht. 

An der Oberfläche wurden fotj^ende 5 Punkte ins Auge 
gcfasst: 1. vorderer Pol, 2. vordere Miitelzone (in der Mitte 
zwischen vorderem Pol und Aequator), 3. Aequator, 4. hintere 
Mittelzonet 5. hinterer Pol. 

Es ergab sich, dass der Index in der oberflächlichsten 

Schicht ein und derselben Linse an diesen 5 Stellen nicht gleich 
sondern dass gesctzmässijre Unterschiede bestehen. Per 
Aequator ist die Sielle des niedrigsten Index, von da aus steigt 
derselbe nach dem vorderen und hinteren i^ol in zicnilicli glei- 
chem Masse an, so dass die Pole selbst die höchsten Werte, und 
zwar annähernd gleiche, aufweisen. Die Indizes allfr Punkte 
zw ischen Polen und Aequator liegen zwischen Pol- und Aequa- 
torindex. Die Praf^e. ob die Oberflächenindizialknrve mit zu- 
nehinendeni Alter steiler oder flacher verläuft, nujss, nach dem 
benutzten Material wenigsiciis, verneint werden. 

Als sicher kaiui augeschen werden, dass weder beim Men- 
schen noch bei den untersuchten Tieren die absoluten Index- 
werte der Oberfläche im Laufe des Lebens ansteigen. Sie be- 
tragen in allen Lebensaitern durchschnittlich an den Polen 1,385, 

am Aequator 1,375. 

nie theoretisch zu fordernde S t u f e I n d e r K u r v e der 
Iridexwerte von aussen nach innen komite voriauiig 
. nur an einer Linse eines 80jährigen Mamies nachgewiesen 
werden. Es lag dies einerseits an dem verhältnismässig ge- 
ringen Material aus den höheren Lebensjahren, andererseits an 
den besonderen Schwierigkeiten, die Sich der Feststellung ge- 
rade dieses Punktes darbieten. 

Die K e r n i n d i z e s fd. h. die Indizes der Stellen höchster 
Brechkrait) steigen bei allen untersuchten Tieren im Laufe des 
Lebens wesentlich an. Liegt der Kemindex ganz jugendlicher 
Tiere durchschnitüch etwa bei 1,42, so beträgt er bei alten 
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Schw einen: 1,447, Schafen: 1,458, Ziegen: 1,458, Rindern: 1,462, 
Pferden: 1,450. 

Da also der Oberfläcbenindex gleich bleibt, der Kernindex 
aber zunimmt, so vergrössert sich die Differenz beider 
während des Lebens. Ks kann somit von einer Zunahme der 
Homogenität der Linse im Sinne von Donders, wenigstens 
bei hölieren i ieren, nicht gesprüclicii werden. 

Beim Mensciien liegen zunächst eiiunal die absoluten Werte 
des Kernzentnims wesentlich unter denen der Tiere, ferner ist 
das Ansteigen des Kernindex mit zunehmendem Aiter viel 
weniger deutlich als bei jenen. Dennoch ist ein geringes An- 
steigen vorhanden. Auf keinen Fall ist auch für die mensch- 
liche Linse ein ilomogenerwerder im Alter nachzuweisen. Die 
Altcrshypcrmctropie muss also andexs erklärt 
werdenalsbeiDonders. Am wahrscheinlichsten dfirfte 
eine Vergrösserung der Linsenradien im Alter sein. 

Als absolute Werte des Kernzentrums dürfen gelten: beim 
Neugeborenen: 1,40 26. heim Greise: 1,40 94. (^b die niedrij^en 
Indizes beim Menschen etw a mit der geringeren Dicke seiner 
Linse gegenüber der Haustierlinse zusammenhängen, möchte 
Vortragender unentschieden lassen. 

Heine hatte den Satz aufgestellt, dass sich bei der 
menschlichen Linse im akkommodierten (isolierten) Zustande 
am vorderen Pol ein Riweisskörper mit niedrigerem Index 
finde als hv\ der Linse, so lange die Zonula noch gespannt ist. 
Vortragcnücr konnte dies für Tiere jedenfalls nicht bestäti- 
gen, es besteht vielmehr wahrscheinlich bezüglich Grösse und 
Verteilung der Oberflächenindizes in beiden Fällen kein Unter- 
schied. Beim Menschen ist die Frage noch nicht entschieden. 

Hinsichtlich der Details der zu den IjntcrsnchunKen vom 
\'ortraKenden angewandten Methode und einiger anderer iner 
nicht berührten Fragen nmss auf die üriginalarbeit verwiesen 
werden. 
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Herr F. Do f lein: hortpüaiizungserscheimtiisen bei 
Amöben und verwandten Organismen. (Vorgetragen am 
8. Januar 1907.) 

M. H.! Bei den Vorarbeiten zur 2. Auflage meines Lehr- 
buchs der Protozoenkunde niiisste ich eine Reihe von Unter- 
suchuiijien voriielimcn, um über Probleme mich zu orientieren, 
wciclic erst in den letzten Jahren aufgetaucht sind. Bei dieser 
Gelegenheit habe ich eine Anzalil von Beobachtungen gemacht 
und mir gewisse theoretische Anschauungen gebildet Davon 
will ich ihnen heute diejenigen Beobachtungen und Ueber- 
legungen vortragen, v eiche sich auf Kernverhältnissc und 
Fortpflanzungsvorgänge bei Amöben und Thalamophoren be- 
ziehen. 

Die Fortpflanzungserscheinungen bei den Rhizopoden sind 
durchaus noch nicht so gut belcannt, dass ^s leicht wäre, sie 

nach einheitlichen Gesichtspunkten darzustellen. Erst bei einer 
kleinen /^ahl von Arten ist der Zeugungskreis vollkommen er- 
forscht; nnd auch von diesen lässt sich nicht immer sagen, 
dass die Ergebnisse der Forschungen über jeden Zweifel er- 
haben wären. Wenn wir einen Ueberblick über die Fort- 
pflanzungserscheinungen bei den bisher studierten Formen zu 
gewinnen suchen, so scheint eine natürliche Trennung zw eier 
Gruppen von Fntw icklungspfeschichten sich zu erj^eben, \\ eiche 
vor allem durch das Verhalten der Zellkerne charakterisiert 
sind. 

Bei Hcliozocn (Aktinospliärium, Aktinophrys), bei Tricho- 
sphärium und vielleicht bei einigen Amöben voltziehen sich alle 
Lebensprozesse, indem dabei die Kontinuität der Zellkerne ge- 
wahrt bleibt. Jeder Zellkern geht durch normale Teilung aus 
einem Mutterkern hervor. Ich erinnere z. B. an den Zcii«:ungs- 
kreis von Aktinosphärium, wo auch die Reitung des Ge- 
schlechtskernes durch zwei aufeinander folgende Reifungs- 
teilungen herbeigeführt wird, so dass bei diesen Formen ein 
Vergleich der Zellveränderungen während der sämtlichen Ent- 
w icklungsstadien mit den Verhältnissen bei anderen genau er- 
forschten Organismen nicht schwer fällt. 
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Ganz anders verhalten sich die Rhizopoden der zweiten 
Gruppe. Ich wähle zur Erläuterung einen kleinen Rhizopoden, 
welcher von Schaudinn untersucht worden ist: Chlamydo- 

phrys stercorea. Bei diesem Organismus, welcher zu den 
i i stacccn oder bcsclialtcn Amöben gehört, sind die vegetativen 
Stadien diircii den Besitz einer Schale ausgezeichnet. Das 
Körperplasnia des Tieres umsclihesst nun ausser dem grossen 
bläschenförmigen Zellkerne eine weitere morphologische Ein- 
heit in Form einer Ansammlung stark färbbarer Substanz im 
apikalen Teil der Schale. Diese Masse entspricht in ihrem 
ganzen Aussehen imuJ Aufhati so sehr den von R. Ii e r t \\" i 
bei Aktinosphiirium zuerst j^enauer heseliricbenen chroma- 
tischen Bestandteilen des Zellplasmas, dass sie mit dem von 
diesem Autor eingeführten Ausdruck als Chromidien be- 
zeichnet werden. Während aber die Chromidien bei Aktino- 
sphärium, wenn sie ihre Rolle im Stoffwechsel gespielt haben, 
ans dem Körper des Tieres eliminiert w erden, oder als patho- 
logische Produkte im Zellplasma degenerierender Rxemplare 
auftreten, sind sie bei Clilanu doplirys während des vegetativen 
Lebens beständig vorhanden. Ja am tindc der vegetativen 
Periode gibt die Chromidialmasse durch einen Prozess freier 
Kernbildung, wie ihn R. Hertwig zuerst bei Radio- 
larien, später bei Arcella festgestellt hat, 8 Kernen den 
Ursprung, welche die Kerne der Gcschicchtsgeneration sind; 
der biäschem'tirmige Kern (Prinuirkern) xou Chiamydophrys 
bleibt in der Schale zurück und geht zugrunde, während die 
8 Sekundärkerne zu den Kernen von 8 geisseltragenden Ga- 
meten werden, \\ eiche ausschwärmen und zu je zweien mit- 
einander verschmelzen. Aus der Zvk'ote kriecht nach einer 
Periode enzystierten Pauerzustandes, während dessen eine 
Passage durch den Darm eines Tieres eriolisan nuiss, eine ein- 
kernige Amöbe aus, welche nach einiger Zeit eine neue 
Schale und ein Chromidium bildet; damit ist der Zeugungskreis 
geschlossen, die vegetative Vermehrung schliesst sich von 
neuem an. 

Prinzipiell ganz ähnlieh verlauft die Entwicklung bei einer 
ganzen Anzahl von Süsswassertesiaceen, sowie bei den ma- 
rinen Foraniiniferen. 

Hertwig hatte aus seinen Beobachtungen Folgerungen 
physiologischer Art gezogen; er sah in dem Auftreten von 
Chroniidialstrukturen den morphologischen Ausdruck gewisser 
Stoffwcchselvorgänge. I^as hielt er zunächst für die „ohne 
weitere Funktion zugrunde gehenden" Clironudien von Aktino- 
sphSrium fest; aber auch in dem Cliromidialnelz der 1 halamo- 
phoren erblickt er den Hauptsitz der funktionellen Tätigkeit 
des Kernes, 



Dlgltized by Google 



— 12 — 

Ganz andere Deutungen gab S c h a u d i n n den Erschei- 
nungen, entsprechend seiner Neigung zu morpholosischen und 
phylogenetischen Spekulationen. Cr sah in dem Auftreten der 
Chromidien den Ausdruclc einer allen tierisclKii Zellen gemein- 
samen Poppelkernigkeit. l:in veKctaiiver und ein ^Ge- 
nerativ er Kern sind potentia jeder Zelle zu eij^en; bald sind sie 
zu einem Kernindividuum vereinigt, uie stets bei den xMeia- 
zoenzellen, bald sind sie iretrennt, wie bei den ciliaten In- 
fusorien, bei welchen neben dem vegetativen Makronultleus 
stets der generative Mikronuklens nachw eisbar ist. Pas Cicpen- 
stück zu dieser Erscheinung haben wir nach Schaudinn 
in den Thalainopliorcn zu crbUcken, deren srenerative Chro- 
midien dem Mikronukleus, deren I^riuzipalkeni dem vegeta- 
tiven Makronukleus entsprechen sollen. 

Goldschmidt, welcher gleichzeitig mit Schaudinn 
von den Verhältnissen bei Metazoen ausgehend, zu ähnlichen 
Anschauungen gekommen war. scliloss sich diesen Peutunsren 
vollkommen an, imd da ihm iiiiol^edessen der Unterschied 
zwischen den vegetativen Chromidien bei Aktionsphärium und 
den generativen der Thalamophoren ein grundlegender zu sein 
schien, so behielt er nur für die ersteren den Namen Chromidien 
bei. w älircrid er die letzteren Sporeticn nannte, um schon durch 
den Namen darauf hinzuweisen, dass sie den Mntterboden für 
die iiildung der Fortpfiaiizungskörper darstellen. Ihm erscheint 
ebenfalls als das Hauptresultat der neueren Forschungen der 
Nachweis der Doppelkernigkeit der Protozoen- 
Zellen. 

Hs ist ohne weiteres einleuchtend, dass ich bei der Ab- 
fassung der neuen Autlaj^e meines Lehrbuchs an so wichtigen 
'I'heorien nicht vorübergehen konnte, ohne mir ein eigenes Ur- 
teil Aber die Tatsachen und ihre Deutungen zu schaffen. Ich 
habe eine Reihe von Untersuchungen begonnen, welche mich 
zum Teil weit ab von der Frage geführt haben, wegen welcher 
ich sie ursprünglich begann, und welche erst zum kleinsten 
Teil abgeschlossen sind. 

Ich habe zunächst einmal eine grössere Anzahl von Thala- 
mophoren auf den Bau ihres Weichkörpers, insbesondere des 
Kerns und des Chromidialnetzes untersucht, und zwar haben 
mir einige bis viele Stadien von folgenden Formen vor- 
gelegen : 



Arcella (2 Arten), 
Platonm, 

Englypha (2 Arten), 
Trinema, 
Qromiella, 
Lecquereusia, 



Nebcia (2 Arten), 
PifflukMa (5 Arten), 
Pseiidodifflugia, 
Centropyxis, 
Cochliopodium. 
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Dabei fiel mir zunächst der ntisjjesprochcnc vegetative 
Charai<ter der Chroniidialstrukturcn auf. Diese sind, w ie schon 
Hertwig hervorgehoben hat, bei den versciiiedenen hormen 
in sehr versciiiedener Ausbildung vorhanden. Während sie bei 
manchen Pormen Netze, Qitter und Ringe bilden, sind sie bei 
anderen in so kompakten Massen ausgebildet, dass sie wie ein 
/.weiter Kern neben dem I^rinzipalkern liegen. Rei einer Dif- 
flugia fand ich den Ctironiidialring nach einem zeiitrosüincu- 
artigen Korn in k'anz eigenartiger Weise zentriert. 

Sehr verschieden ist auch die Zusammensetzung der Cliro- 
midien nach Substanzen. Während bei manchen Formen ein 
groblcörniges Chromatin auf einer achromatischen Qnindsub- 
stanz unregelmässig verteilt ist, ist in anderen Fällen eine 
ganz gicichmässige Verteilung feinster färbbarer Partikelchen 
nachweisbar. Sehr vcrscliieden ist die Beimischung von 
Plastin; bei Trinema kommen Zustände vor, bei denen der 
Chromidiallcörper als fast Icompakte einheitliche Piastinmasse 
den apilcalen Teil der zierlichen Schate erfüllt. 

Sehr wechselnd ist der Zustand der Chromidialmasse, je 
nach den vek'etativen Zuständen der Zelle. Bald ist sie mächtig 

ausgebildet und erfüllt beinahe das ganze Plasma, bald ist sie zu 
einem geringen Klünipclien reduziert. Key(elniässij: sieht man 
bei gewissen Difflugien, bei Arcella u. a. Nahrungskörper von 
den Chromidtaisträngen umschlossen, während bei anderen 
Arten, z. B. Difflugia acuminata, das ganz feinschaumige Chro- 
midi um den apilcalen Teil der Schale ohne lede Beimischung 
erfüllt. 

Jedenfalls kann ich also niciit glauben, dass in diesen viel- 
fach wtclibciiidcii Ciuuiüjüien, wie ü o 1 d s cli m i d t annimmt, 
„die Kerne der Qeschlechtsgeneration In Form von Chromatin- 
partikeln oder eines Netzes während des vegetativen Lebens 
des betreffenden Protozoons bereits reserviert" daliegen. Das 
wäre eine Art v^on Keimplasma hei den Protozoen. 

Mir ist bei meinen Untersuchungen ferner aufgefallen, dass 
bei den gewöhnlichen Zweiteilungen — w ie das auch schon 
von früheren Autoren angegeben war — der i^rinzipalkern sich 
durch eine mehr oder weniger komplizierte Mitose teilt, 
während die Chromidialsubstan/ v llirend der Teilung ent- 
weder kaum nachw eisbar ist, oder in regellosen Strängen auf 
die Tochtertiere verteilt wird. 

Also gerade dasjenige (iebiide, welches für die Vererbung 
das wiclitigere sein soll, wird regellos verteilt, während das- 
jenige, welches rein vegetativ sein soll, eine sorgfältige Ver- 
teilung erfährt, wie man sie immer als einen Beleg für die Be- 
deutung des Chromatins als Vererbungssubstanz angesehen hat 



Digitized by Google 



— 14 — 

Und ähnlich ist es zu beurteilen, dass bei der Bildung von 
Sf kiindärkerncn aus dem CliroinidinTn ;^ar nicht dessen ganze 
Substanz verbraucht wird, sondern dass cm mehr oder minder 
grosser Teil derselben übrig bleibt. 

Es entgeht mir natürlich nicht, dass diese Schlussfolsreninsr 
eine petitio principü enthält 

Tatsächlich wird uns die Lösunvr der Problems dadurcli 
erleichtert, dass verschiedene Autoren (S c h a u d i n n, 
Prandtl) anheben, dass vor der Si)oreubijduiiir eine reich- 
liche Ausw andei uui^ von Chromatin aus dem Prinzipalkern 
in das Cbromidialnetz stattfindet. 

Worin findet aber diese merlcwfirdisre Auswanderung des 

Chromatins aus dem Prinzipalkern, dessen ZuKrundegehen und 
die generative Bedeutung des Chrom idialnetzes ihre Erklärung? 

Leider ist es mir noch niclit vcelunfren, einen der bisher 
fcstjxestclltcn Pälle von (Jamelenbildung aus der Chroniidiai- 
substanz durch Nachuntersuchung zu bestätigen. Piejenige 
1 lialamophorc, von der allein ich jetzt wohl den ganzen Zeu- 
gungslcreis gefunden habe, Pyxidicula, hat überhaupt keine 
Chromidialnuisse ; die Entwicklung scheint kernkontinuierlich 
zu sein. Und ähnlich ist es scheinbar bei I'seudodifflu^ia. wo 
die Chroniidialsuhstanz ein ganz zartes Netz im apikalen I eil 
der Schale darstellt. Und bei der hauptsächlich von mir unter- 
suchten Art von Arcella konnte ich bei der Entstehung von viel- 
Icernigen Formen aus den zweiicernigen bisher nur Mitose, aber 
keine Sekundärkernbildung aulfinden. 

Da mir also über die Bildung der Sekundärkerne und der 
(iameten aus dem Cbromidialnetz keine eigenen Beobachtungen 
zur Verfügung stehen, ich auch vorläufig keinen Anlass habe, 
an der Kichtigkcit der Beobachtungen ilertwigs und 
Schaudinnszu zweifeln, so bleibt mir nichts anderes übrig, 
als mir auf Qrund der Literaturangaben eine Theorie zu bilden. 

Ich glaube, die Schau dinn sehe Hypothese von der 

Doppelkemigkeit der Zelle ging in der Deutung der Tatsachen 
viel zu weit. Nach meiner Ansicht kann man in exakter Weise 
ans den 'I'atsachen mir den Schiuss ziehen, dass nicht alle 
färbbare Kernsnbstanz mit der Vererbung etwas zu tun hat, 
wie ich das schon 1900 aus meinen Beobachtungen an Noctiluca 
folgerte und wie das noch manche andere getan haben. Es 
v^ ürde daraus folgen, dass w ir nicht eine Doppclkernigkeit der 
Zelle. sf)ndcrn eine doppelte Funktion der chromatischen Kern- 
Substanzen, eventiieü zweierlei Sorten von Cliromatin: Tropho- 
chromatin und generatives Cliromatin annehmen müssen, 
welches in den verschiedenen Zellen in verschiedener Ver- 
teilung und Durchmischung vorhanden ist. 



Digitized by Google 



— 15 



Ich bin der Ansicht, dass diese Annahme eine gute Arbeits- 
hypotiiese darstellt, mit welcher es vielleicht Krelingen wird, 
in manche rätselhafte Crscliciuua^cu Klarheit zu bringen. 
Allerdings glaube ich nicht, dass wir eine prinzipielle Ver- 
schiedenheit von zwei Chromatinarten annehmen dürfen, son- 
dern infolge verschiedener Verwendung bei den Lebenspro- 
zessen, verschiedener ftrscheiiuuij^sformen von Sni'jstanzen, 
welelie sich mit den üblichen Farbstoffen färben lassen. 

Im all'^^cmt-inen liaben wir aber biisher \ iel zu w eni^ Kennt- 
nisse von Ueiu ,,Clironiatin", um an die verschiedene Art seines 
Auftretens weitsehende Theorien Über die Lebenserscheinunsen 
knüpfen zu können. 

Ich versuche, mir die scheinbar so abweichenden Verhält- 
nisse bei den Rhizopoden dadurch zu erklären, dass ich sie auf 
die besonderen lieziehunk^en ?:wischen Kern und Protoplasma 
bei diesen Protozoen zurückführe. Bei ihnen liabcn wir nicht 
jene weitgehende Teilung der hunktionen zwischen Kern und 
Protoplasma, wie sie uns bei den meisten JVletazoenzellen ent- 
gegentritt. Zw Ischen dem Zellbau der Moneren (Bakterien etc.) 
und demjenigen der Metazoen bieten uns die Protozoen alle 
niö^lichcn Uebergänge, und in der Vertcihuig der Knnkiionen 
zwischen Kern und extranuklearen Substanzen finden wir eine 
Fülle von Variationen. Ucberhaupt bedarf es noch eines ein- 
gehenden Studiums, ehe wir einen erschöpfenden Einblick in 
das sehr merkwürdige Verhalten mancher Protozoenkerne er- 
halten. Und selbst die scheinbar so -^ut durchforschten Ver- 
hältnisse bei den ciliaten Infusorien berKen noch manche Ueber- 
raschungen, welche zur Beobachtung kommen werden, werui 
andere Arten als die üblichen Paradigmen zur Untersuchung 
herangezogen werden. 

Bei manchen Rhizopoden speziell scheint mir die eigen- 
tümliche zentralkapselartige Beschaffenheit des Kerns diesen 

7u den zahlreiciien Teilungen ungeeignet zu machen, welche 
der Bildung der Gameten vorausgehen müssen. 

In dieser Auflassung bestärken mich die Beobachtungen, 
welche ich an einer Amöbe, Amoebavespertilio Pe- 
nard, gemacht habe. 

Diese Amoebe trat in meinen Kulturen in Sumpfwasser aus 

verschiedenen Gebieten der Umgebung Münchens im Herbst 
1906 in grosser Menge am'. Län^^ere Zeit konnte ich bei den 
ra|)id sich vermehrenden Tieren mir gewülniliehc Zweiteilung 
nachweisen. Plüizlich traten aber sehr merkwürdige Erschei- 
nungen auf. Der Kern, welcher durch einen grossen chro- 
matischen Nukleolus und ein schwach färbbares peripheres 
Netzwerk ausgezeichnet ist, wuchs bei manchen Individuen sehr 
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stark heran. Dabei zerfiel der chromatische Nuklcohis in kleine 
Partikel, während das i)eripherc Netzwerk sicii stark ausdehnte. 
i3ald konnte man eine Zerteilung der Substanz des letzteren in 




Fijr. I . A m o c b a v e s p e r t i 1 i o Pen. 
ündstadium der Teilung. (Zugleich den Habitus der Vorm zeigend.) 

4 oder 8 irrössere Partien erkennen. Beim wetteren Wachs- 
tum des Kcr iLs bildeten sich immer mehr solcher Partien, 
docii A iirdcii die (Irrri/cü zwischen ihnen bald undeutlicher. 

Diese l'articn des Kernes bestanden aus zahllosen feinen 
Chroinatinkörnclien, weiche aui dem alveolar angeordneten 
achromatischen Gerüste verteilt waren. 

Bei der weiteren Entwicklung erreichte der Kern bei voll- 
kommen erlialtcner Membran schliesslich eine monströse 
(jrössc. Pr blich dabei im Umriss rcjrelmässiK kreisförmig; 
seine Mnsse rcicliic bis gegen das Kktoplasma hin, sie mochte 
wolii gm die tiähte der üesamtniasse des Tieres betragen. 
Dann verschwand die Kernmembran, das ganze Plasma erschien 
von feinen chromatischen Partikeln durchsetzt. 
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Fig. 2. Amoeba vespertilio Pen. 
RieseiikernbildunK. 




Fijf. 3. Amoeba vespertilio . Pen. 
ChromatinzerstreuuriK im Protoplasma. 
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In einem späteren Stadium erschienen diese Chromatin- 
partikel in eigentümlicher Weise zu Paaren gelaf^ert. Ob dies 
nur durch die Alveolen der Plasmastruktur bedingt war. oder 
der Ausdruck einer Teilung kleinster unterdessen jrcbüdcter 
Kerne war, konnte ich bei der Klciiih- it der Objekte und der 
Sciiw icrigkcit, sie zu färben, mein cnls.hciden. 

Spätere Stadien zeisrten die Amoebc an der Oberfläche von 
zahllosen Vorwülbungen bedeckt, deren jede einen undeutlich 
kfuitii rieften Kern ninschloss. Diese \'orwö!bnni:cn wandelten 
sich in kleine Flagellaten um, welche je einen chromatinarnicn 
bläscticnförniiKcn Kern, eine lebhart schlagende (icisici am 
Vorderende und stark färbbares Körperplasma zeigten. 

Diese Plagellaten schwärmten, davon, indem sie den zen- 
tralen Teil der Amoebe mit chromatischen Bestandteilen als 
Restkörper zurÜLkliessen. Je zwei sf)lchc Plat^cllatcn ver- 
einigten sich zu einer Zygote, w clchc nacl'. kürzerer oder län- 
gerer Zystenruhe in eine kleine Amoebe vom Habitus der A. 
vespertilio überging. 

Diese letztere Beobachtung, sowie die grosse RegelmässiK- 
keit aller Vorgänge veranlasst mich, diese sehr eigenarti^^en 
Erscheinungen, welche iimnerhin den neuerdings bei anderen 
Rhizopoden festgestellten Fortpflanzungsvorgängen ähneln, für 
normale zu halten. Die Gründe, welche dafür und dagegen 
sprechen, werde ich in meiner ausführlicheren Arbeit dar- 
legen. 
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Herr Richard H e r t w 1 g: Ueber den Chroni!dIabi>parat 
ond den Dualismus der Kemsutetaazen. (Vorgetrascn am 

22. Januar 1907.) 

In unserer letzten Sitzung (vom 8, Januar 1907) haben die 
Herren Dr. Qoldschmidt und Dr. D o f 1 e i n zwei Fragen 
besprochen, welche besonders in Kreisen der Zoologen in der 
Neuzeit viel erörtert worden sind und in der Tat auch für 
unsere Auffassungen vom Zellenlcben die grösste ßedcntniig 
besitzen. I'^ic eine Frage betrifft das V:>i kf)innicn nukle- 
arer gcforimcr tlcniente, für die iuli den Namen „Chromi- 
d i e n** eingeführt habe, ausserhalb des Kerns im Protoplasma; 
die zweite Frage ist die Frage, oh die für Infusorien erwiesene 
niffcrenzicrung in funktionierende Kerne und (icschlcchts- 
kerne auf einer (irundeigenschaft der Zeüc beruht, insofern in 
allen Zellen, wenn auch nicht überall besondere Kerne, so doch 
zweierlei spezifische Kernsubstanzen vorhan- 
den sind, einegcnerativeoderQeschlechtssub- 
stanz und eine funktionierende oder somatische 
Substanz. Beide Vortragende kamen bei Erörterung der 
Probleme zu ganz verschiedenen Anschauungen. Da ich durch 
meine Untersuchungen an dt.*r l'ntwicklung beider Probleme 
einen grossen Anteil habe, fühlte ich mich verpflichtet in die 
Diskussion einzugreifen. Die Fragen sind jedoch zu kompli- 
zierter Natur, als dass sie sich mit wenigen Worten erledigen 
Hessen und so habe ich mich entschlossen, in einem ausführ- 
licheren Vortrag meine Auüassungen darzulegen. Ich werde 
beide Fragen geiremit besprechen uiid nut dem Chromi- 
dialproblem beginnen. 

r^ci Erörterung des Chromidialproblems muss ich auf meine 
vor 30 Jahren erschienenen Untersnclinngcn über die Radio- 
larien zurückgreifen. Die Iv a d i o I a r i e n besitzen du- 
kernigc und vieikernige Zustände; es scheint, dass die einkerni- 
gen Zustände an die bisher noch nicht beobachtete, aber durch 
vielerlei Vorkonmmisse sehr wahrscheinlich gewordene ge- 
schlechtliche Fortpflanzimg anschliessea und aus der Kon- 
jugation beweglicher Makro- und Mikrogameten hervorgehen; 

2* 
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sicher ist es, iiass diese einkernigen ZustiiiKlc sich in tiic viel- 
kernigen verwandeln. Manche Arten werden sehr fruhzeitie 
vielkemig, sodass man sie fast immer als vielkcmig antrifft, bei 
anderen hält dagegen die Einkernigkeit lange Zeit an. was zur 
Folge hat, dass der Kern zu gew alti-K^iT Grösse heranwächst; 
aber auch diese gewöhnlich eiiiker i ^eii Formen werden 
schliesslich vielkernig, indem der riesige einlache Kern durch 
eine enorme Men^e kleinster Kerne ersetzt wird. Es eibt nun 
zwei Arten der Fortpflanzung, Fortpflanzung durch Zweiteilung 
und Fortpflanzung durch Zoosporen. Zweiteilung i?^t nur 
hei einem Tei! der Radiolarien bekannt, und zwar sowohl bei 
einkernigen als auch bei vitlkernii{eii Formen. Bei vielen 
Formen ist die Zweiteilung unniuglicli geworden, teils durch 
die riesige Grösse des Kerns bei einkernigen Tieren, teils 
durch die Skelettverhältnisse. Die Zoosporenbildung 
setzt voraus, dass der Znstand der Vielkernik^keit zn\ nr erreicht 
ist. Fin Ivadiolar liefert dann lausende von Zoospuren, s) 
viele Zoüsporen als Kerne vorlianden waren. Da nun in vielen 
Fällen zweierlei Zoosporen beobachtet wurden, Makro- und 
Mikrogameten, ist es in hohem Grade wahrscheinlich, dass 
hier ein Befruchtungsakt einsetzt. Daraus würde sich ergeben, 
dass die Kerne, welche von einem gewissen Zeitpunkt ab 
bei viclkernijien Radiolarien als Kerne \ on Makro- und Mikro- 
gameten zu üeschlechtskernen werden, voriier als somatische 
l<erne funktioniert haben, eine Erscheinung, die ich hier schon 
erwähne, obwohl ihre Bedeutung erst bei der Erörterung des 
zweiten oben aufgestellten Problems diskutiert werden kann. 

Für die Chromidialfrage ist nun die Art, in welcher der 
einfache grosse Kern eines Radiolars viele kleine Kerne liefert, 
^fon Interesse. Wie iiriiic UniersnelinnKen gelehrt haben, ver- 
läuft der Vorgang bei den einzelnen Fannlien der Kadiolarien 
verschieden. Für uns ist der bei Acanthometren vor- 
kommende Modus von Wichtigkeit. Hier besitzt der Kern 
einen grosen Nucleolus und eine verdickte Kernrindenschicht. 
Aus Präparaten, die zum Teil ich selbst, zum Teil ein Schüler 
von mir, Dr. Porta, beschrieben haben, lässt sich nun mit 
grosser Sicherheit erschliessen, dass die Kernrinde die Sekun- 
därkerne Hefert. Dieselbe verdickt sich ganz enorm ; in ihrem 
Inneren kondensiert sich die Kernsubstanz zu zahlreichen klei- 
nen Körperchen; dann erfolgt eine Zerteilung der Kernrinde 
in immer kleinere Stücke, bis schliesslich die Masse in die 
durch Verdichtung entstandenen Kiu i)ci chen, die allein sich 
erhaltenden Sekundärkernt', zerlegt ist. Ob dabei vom Primär- 
kern Teile zugrunde gehen, muss noch weiter festgestellt wer- 
den; nach der Art zu schliessen, in welcher bei Thalassi - 
c 0 1 1 e n der riesige Primärkern in Sekundärkerne umgowan- 
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delt wird, ist es wahrscheinlich, dass nucli bei Aca Uthö- 
rn et ren ein R-est des Primärkeriis ziik'niiide geht. I^ie viel- 
ivcriiiji uew ordcncn A c a n t Ii u tu e l r c n sclieincii zu waciiscn 
und sicii ilurch Knospung zu vermehren, ehe sie zur Bildung 
von Zoosporen schreiten. 

An die besprochene Struktur des Primärkerns der Aca.n - 
thomctren und seine UmbüiJiiri'.r in Srkurv.lärkernc wtirdc 
ich erinnert, als ich i:n Jaiir IN^M unsere SüsswassertiioiK)- 
thalamien neu unicrsuchtc. Für diese Tiere sind schon seit 
Langem bläschenförmige Kerne mit 1 oder mehreren Nucleoli 
bekannt Die meisten Arten haben nur 1 solchen Kern (Eu- 
^lypha, Cyphoderia, Centropyxis etc.). andere 
Arten haben jrewöhnlich nur einen Kern, zu Zeiten aber auch 
\ iele Kerne (1> i f f 1 u K i a); in der (iattung Aredia, mit der 
icli uiicii etwas eingehender befasste, gibt es zwei- und viel- 
kernige Arten. Mir fiel nun auf, dass bei all den genannten 
Tieren ausser den Kernen noch eine Struktur vorhanden ist, 
wclclie bisher entw eder ganz übersehen oder ihrer Bedeutung 
nach \ erkannt und als Teil des Protoplasma aniijesehen wor- 
den war. Ich habe sie später das Chroinidiahietz genannt. 
Um die Kerne herum liegt eine Sciiichi, die sicii im färberischen 
Verhalten genau wie Chromatin verhält. Bei C u g 1 y p h a und 
Cyphoderia bildet sie eine gegen das Protoplasma scharf 
abgesetzte, defi Kern tmifiiilleiide Masse, vollkommen gleich 
der soeben bcsproclienen Kcrnrindeiischicln einer A c a n t h o - 
ni e t r e. Bei den meisten Monotlialamien und so auch 
bei den A r c e 1 1 e n zeigt die betreffende Masse eine typische 
Netzstraktur, ist nach aussen nicht scharf umgrenzt, sondern 
dringt mit lockeren, netzig verästelten Ausläufern in das Proto- 
plasma, sogar in die HeKeiid. in welcher die Nahningskörper 
liegen, vor. Duhei kiiiiiien Teile, ab^idost von der liaii|)t- 
niassc irei im I^roiüi)lasma liegen. 15ei hungernden Arcelien 
hört diese feine Verteilung des Chromatins auf. Das Chroma- 
tinnetz ballt sich dann zu wenigen Klumpen zusammen, die an 
die Macronuclei der Infusorien erinnern, indem sie ein dichtes 
üefüge erhalten und sich gegen die l'nigebung scharf absetzen. 

Die Zugeli()rigkeit des Chroiiiidialnetzcs zu den Kcrnsub- 
stanzen konnle ich nun nicht allein auf (irund seines nnkro- 
chemischen Verhaltens nachweisen, sondern auch auf (Jrund 
seines weiteren Schicksals. Ich fand, dass bei Arcella 
Sekundärkerne aus dem Chromidialnetz hervorgehen, wie bei 
A c a n t h o rn e t rc n aus der ihm vergleichbaren Kcrnrindcn- 
schicht, während die anfänglich vorhandenen Kerne, die Pri- 
niärkerne degenerieren. Schon damals suchte ich es wahr- 
scheinlich zu machen, dass analoge Vorgänge auch bei anderen 
Monothalamien vorkommen und mit der Fortpflanzung in De- 



Digitized by Google 



— 22 — 

Ziehung stehen. Ich erinnerte an eine Beobachtung B ü t s c h- 
1 1 s. der aus einer Arcellaschale eine grössere Anzahl von 
Amöben hatte auskriLvIieii sehen. 

Die besprociient:!! lieobaciiiungcn gewannen eine un- 
erwartete Bedeutung durch die Untersuchungen Schau- 
d i n n s, denen sich später die Arbeiten r o w a z ek s an* 
selilnssen. Das Chrcniidiahietz wurde bei Entamoeba, 
C h I a ni > d o p Ii r y s. manchen Flagellaten iiaeli^^e- 
wiesen, an dats Ciiruundiainctz erinnernde Chromatinbrockcn 
bei o r a m i n i f e r c n. Die Entstehung von Selcundär- 
kernen aus dem Cbromidialnetz wurde nicht nur bestätigt, son- 
dern weiter gezeigt, dass diese Kerne zu Ganietenkernen wer- 
den, f^er l'ntergang des Primärkerns und die nildiinji von 
Sekundärkernen leitet die vrcschlechtliehe Fortpilan/iin^^ ein. 
Der normale Vcrlaui scheint dabei folgender zu sein. Von 
dem Protoplasma der Thaiamophore schnüren sich Teile in 
Form kleiner Amöben ab, fsx'elche aus der Schale auswandern. 
Diese am()h(;iden Keime enthalten noch keine Kerne, wolil aber 
Teile des Chromidialni t/ : erst nach ihrer Ablösung bildet 
sich aus dem Chr(iniidiinn der Aniobc der Kern heraus*). In 
den von mir seniurzeii beobaclueicn ^ällen scheint eine Stö- 
rung des normalen Verlaufs vorgelegen zu haben, indem die 
Kerne der amöboiden Keime sich vor der Ablösung der letz- 
teren entwickelt hatten.. 

Ausser dem Chrriniidiahietz der M o n o t h a I a m i e n 
fatTd ich exir.inukleäre Kernbesiandieiie, die ich C h r o m i d i c n 
naiuiie, noch bei den Heliczoen. Am genauesten konnte ich ihre 
Beschaffenheit für Actinosphaerium Eichhorni fest- 
stellen; sie .sind hier kleine Körperchen und TSden, welche 
sich wie Chromatin färben und nach Perioden starker Er- 
nähnm^r 5:anz besonders reichlich auftreten. Dass sie in der 
Tat aus den Kernen stam.'ncii. Hess sich durch den Nachweis 
sicherstellen, dass ganze Kerne sich zeitweilig auflösen und 
ihre Chromatinbestandteile in Chromidicn verwandeln. In 
seltenen Fällen kommt es s;)gar vor, dass alle Kerne dieser 
Zerstörung anhcinifallen und alle Kernsnbstanz ausschliesslich 
in Eorm \'in Chromidicn vorhanden ist. .Auch Hunger be- 
günstigt diu Umwandlung der Kerne in Chroniidien. Denn 
dann nimmt das Actinosphacriuin nicht nur an Menge des 
Protoplasma sondern auch an Zahl der Kerne ab, welch letz- 



') Dass die VornätJk'c iti der (»bcii dargestellten Weise ablaufen, 
hat Awarinzeii Kezti«l. Die Herren Ülpadicwski und 
Swarzewskj sind auf Grund eines sehr umfaiiR reichen Materials 
im zoologischen Institut München ehctn'alls /u dem Resultat Rclangt, 
•dass zuerst die Loslösiitv.: in AuKvebcn und dann erst die Mervor- 
bilUung der Kerne aus dem Lmumidium erfolgt. 
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tere somit aufgelöst werden müssen. Rci hohen Graden von 
Chromidialbildung ist deutlich zu erkennen, dnss die Chro- 
midien sich in bräunliches P i j{ ni e n t, welches 
a u s g e s t 0 s s c n wird, v c r w a e I ii. 

Ich deutete diese Erscheinungen in folgender Weise: Auf 
Grund meiner Erfahrungen, die ich durch fortgesetzte Züch- 
tung von Protozoen gewonnen hatte, war ich zu dem Resultat 
gekommen, dass starke funktionelle Tätijrkcit der Zelle zu 
einer Hypertrophie der Keriisiibstaiiz führt, welche, wenn sie 
einen Höhepunkt erreicht, die i'unktionsunfähigkeit der Zelle 
zur Folg« hat. Dieser Kernhypertrophie wirkt die Bildung 
von Chromtdien entgegen, indem Kernteile ausgestossen und 
m Protoplasma zerstört \\ erden. 

Ich rechnete hei nieinen UntersucluinKen über Actinospliae- 
rium mit der Möis'Ii-hkeit, dass auch bei den Zellen vielzelliy^er 
Tiere Chrornidicnbildung vorkommen möge unii wies in meinen 
Publikationen darauf hin, dass im Lauf des Eiwachstums ein 
Austritt von Chromidien aus dem Keimbläschen in das Proto- 
plasma stattfinde. (1 o l d s c h m i d t fand nun in den Zellen 
der Nematoden geradezu sjlrinzcndc Beispiele von Chromidien, 
und von ilmen ausgehend suchte er den Beweis zu führen, dass 
die Bildung von Chromidien eine Eigentümlichkeit aller stark 
funktionierenden Zellen sei; auch seien die Chromklien schon 
von früheren Autoren beschrieben worden, nur unter sehr ver- 
seil iedencn Namen (M i t o c h o n d r i c n und A r c h o - 
p 1 a s ni a s c h 1 e i f e n der Oeschlcchtszellen, Tropho- 
s p o n g i e n der Drüsen und üanglicnzelien etc.). 

Wie verhalten sich nun Chromidien und 
Chromidialnetz zueinander? In beiden Fällen 
handelt es sich um extranukleäre chromatische Bestandteile, 

w elche oft auch in der Anordnung einander gleichen; so sehen 
abgelöste Stückchen des Chromidialnetzcs einer A rcella ge- 
nau so aus, w ie stark entwickelte Chromidien eines A c t i n o - 
sphaerium. Nach meiner Ansicht herrscht auch in ihrer 
Funktion kein prinzipieller Unterschied, Wir wissen, dass die 
assimilatorische Tätigkeit der Zelle unter dem Einfluss des 
Kerns erfolgt. Wenn ich sehe wie das Chromidialnetz einer 
Monothalamie in den meisten Fällen das ns^inillicrcnde Proto- 
plasma durchsetzt und in die ticgend. in welclier die Nahruiik's- 
körper liegen, vordringt, so dass dieselben von ihm geradezu 
umschlossen werden, so kann ich mir diese Verhättnises nicht 
anders deuten, als dass die sonst bei der Assimilation vom Kern 
ausgehenden Einwirkungen hier vom Chromidialnetz vermittelt 
werden. Damit w ürden dann auch die oben besprochenen \'er- 
ämlerungen verständlich werden, welche das Clirf)niidialnetz 
bei hungernden A r c e 1 1 e n criiUirt. Icii habe aucli die Verhält- 
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nisse nie anders aufjjefasst. Bei dieser Deutung würde nun 
die Funktion üer in üas Chromidiainetz eingelassenen Kerne 
unverständlich werden. Einen Fingerzeig zu einer Erklärung 
erblicke ich darin, dass sehr häufig die Nucteolt der JMonothaia- 

mienkerne — die einzigen festen Bestandteile derselben ausser 
dem achromatisclicii Ivctikiiliim - einen sehr geringen Grad 
von Färbbarlceit besitzen und in dieser Hinsicht an die echten 
Nucleoli tierischer üe»wcbe erinnern. Ich glaube nun, üab5 die 
Kerne der Monothalamien vorwiegend Nucleolarkerne sind« 
dass sie auf die Bildung des Chrotnatins irgend w elchen uns 
noch unbekannten Einfluss ausüben, wie ich es früher schon auf 
Oriind anderer Beobachtungen versucht habe für die echten 
Nucleoli wahrscheinlich zu machen. Der Untor\r-uiir der Pri- 
inärkerne w ürde daiuj in die Zeit lallLii, in welLlici durch Bil- 
dung der Sekundärkerne sich neue Nucleolarzentren entwickelt 
haben. 

Wenn ich somit Chromidieii und Chromidiainetz. beide an 
der somatischen Funktion der Zeile beteiligt sein lasse, so ist 
doch immerhin ein UniL-rschied vorhanden. Die Chroinidicn 
würden die Zeit ilirer Funktion hinter sich haben und daiier zu 
gründe gehen, das Chromidiainetz wäre dagegen ein in voller 
Funktion stehender Zellteil. Das wären aber Unterschiede, 
welche nur durch den verschiedenen Zeitpunkt ihrer Lebens- 
geschichte bedingt wären. Auch für das Chromidiainetz müssen 
wir annehmen, dass Teile bei der Funktion sich \ erbrauchen; 
vielleiclil sind es die abgelösten, im I^rolo|)lasma zerstreuten 
kleineren Stäcke. AfKicr«rseits können wir keineswegs mit 
Sicherheit behaupten, dass die aus dem Kern ausgetretenen 
Chromidien vollkommen verbraiiclit sind. Für die Chromidien 
vielzelliger Tiere wird es wahrsclicmlich von vielen Autoren 
in Abrede gestellt w erden. Für imsere weiteren Auseinander- 
setzungen ist diese Streitfrage, die sich mit unseren Unter- 
suchungsmitteln auch schwerlich zurzeit unterscheiden lässt, 
gleichgültig; es genfigt, die Auffassung dahin festzustellen, dass 
Chromidien imd Chromidiainetz an dem Stoffwechsel der Zelle 
beteiligt sind, womit aber nicht gesagt sein soll, dass hiermit 
ihr gesamies iunklioneües Wesen ziun Ausdruck gebracht wird. 

Oanz andere Deutung w urde den beschriebenen Vorkomm- 
nissen durch Schaudinn zu teil, dem sich auch Qold- 
Schmidt angeschlossen hat. Schaudinn erblickt in der 

Sonderung von Chromidiainetz und bläschenförmigen Kernen 
der Monothalamien ein S e i t e n s t ü c k zur Differenzie- 
rung von Q e s c h I e c h t s k e r n e n und s o m a t i - 
s c h e n K e r n e n der Infusorien. Die bläschenförmigen 
Kerne der Monothalamien seien diie somatischen Kerne, das 
Chromidiainetz die Substanz der Qeschlechtskerne. Schau- 
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d i n n kam zu dieser Auffasi^iing. weil die ans dem Cliromidial- 
netz hervor^cherKlen Kerne zu den Kernen der (j-mieten w er- 
den, üoldschmidt vertritt den gleichen Standpunkt und 
unterscheidet daher zweierlei ChrottiMialsubstanzen: 1. vege- 
tativ e, ffir welche er den Ausdruck Chro midien beibe- 
hält (Chromidicn von Actinosi*aericn und stark funktionieren- 
den üewehszellen), und 2. jr c n e r a t i v e, für welche er den 
neuen Ausdruck S p o r c t i e n einiülirt. Heide Porscher kom- 
men, gestützt auf die weite Verbreitung von zweierlei kern- 
artigen Teilen, zu der Auffassung, das« hier ein durch das ganze 
Orgatiismenreich vcrfolgbarer Gegensatz vegetativer und gene- 
rativer Kernsubstanzen vorliege, welcher auch den Zellen mit 
einfachem Kern znkonniie. indem dann in ein und demselben 
Kern beiderlei Mibstanzen enthalten seien. 

Damit sind wir auf das zweite Problem übergeleitet wor- 
den, die l^rage nach dem Dualismus der Kernsub- 
stanzen resp. ganzer Kerne. Wollen wir dieses Pro- 
blem genau formulieren, so würde es lauten nnisscn: Es 
pibt Kerne, resp. Kernsubstanzen, welche den hefruchtungs- 
prozess und im Anschluss an ihn die Ucbertragung der väter- 
lichen und mütterlichen tiigenscliaiien von Zelle zu Zelle ver- 
mitteln, von den übrigen Funlctionen des Lebens aber ausge- 
schlossen sind, und andere wieder, welche «miickchrt vom I3e- 
fruchtungsprozess und der Vererbung nii-^K^ '.schlössen sind, da- 
gegen alle übrigen Funktionen leisten. Heiden Substanzen 
müsste man die Fähigkeit sich zu vermehren und zu teilen 
zuschreiben. 

Das Problem ist das gleiche (nur auf intrazelluläre Verhält- 
nisse übertragen) wie das Problem, welches seinerzeit W e i s - 

mann mit seiner prinzipiellen Unterscheidung sf>:nntisehcr 
Zellen uixl Fortpflanzungszellcn in die Wissenschaft eingeführt 
hat. Wenn wir die einschlägigen Verhältnisse vielzelliger Pflan- 
zen und Tiere, besonders auch die durch das Experiment ge- 
wonnenen Resultate überblicken, welche ffir die Prüfung der 
W e i s m a n n sehen Lehre an Betracht konnnen, so kann man 
wohl sajjen. dass der W e i s m a n n sehen Unterscheidung un- 
zweifeihait eine grosse Bedeutung zukommt, dass sie aber 
keine Unterscheidung prinzipieller Natur ist. Für die Pflanzen 
kann man wohl allgemein den Satz aufstellen« dass somatische 
Zellen, unter bestimmte Bedingungen gebracht, zu Sexualzellcn 
werden. Auch für niedere vielzellige Tiere, wie z. B. Coelcn- 
teraten und solche Formen, welche die Fähigkeit der vege- 
tativen Fortpflanzung besitzen, halte ich eine andere Auffas- 
sung für ausgeschlossen. Für die meisten Metazoen, besonders 
für alte Repräsentanten hochorganisiertcr Stämme, sind wir da- 
gegen genötigt anzunehmen, dass nicht nur eine scharfe Son- 
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derung gesclileclnliclicr tind somatischer Zellen besteht, son- 
dern dass diese S:)ndeniii^ auch friilizeitivr in der Kmbryonal- 
eniwicklung durcligciührt wird. Ich komme üaher zum Re- 
sultat, dass von Anfang an funktionierende Zellen und ge- 
schleohtliche Zellen dieselben Elemente waren, w ie es ja auch 
jetzt noch vielfach gefunden w ird. dass sich dann aihnähhch eine 
Arbeitsteilung entwickelt und eine gesetzmässige Fixierung er- 
fahren hat. 

Können wir nun die Anschauungen, wclclie w ir über die 
zwischen ganzen Zellen und und Zellenkomplexen obwaltenden 

Beziehungen gewonnen haben, auch auf die intrazellulären 
Verhältnisse übertragen? Hat sich aucli innerhalb der ein- 
zelnen Zellen ein (icgensatz zwischen idioplasiiiatischen, als 
Träger der Vererbung und I3eiruditung funktionierenden Teilen 
und somatischen Teilen erst allmählich entwickelt oder liegt 
hier ein prinzipieller, in der Natur der Dinge von Anfang an ge- 
gebener Gegensatz vor, welcher je nach den einzelnen Zell- 
forrticn mit verschiedener Deutlichkeit zum Ausdruck kommt? 

I^ei der ErörtcrnnK dieser Fragen gehe ich von einem klaren 
imd unzweideiili^eii Heispiel intrazellulärer Kernditierenzicruni^ 
aus, den c i 1 i a t e n Infusorien. Nachdem B ü i s c ii i i 
für diese Tiere bewiesen hatte, dass sowohl der „Nucleus**, 
als auch der „Nucleolus" der älteren Autoren echte Kerne 
seien, wurde von M a n pa s und mir dargetan, dass die Diffe- 
renzierung der beiden Kerne Ms ins ^Jnzelnc sieh der Differen- 
zierung von (leschlechtszeiltn und suniaiisciien Zellen viel- 
zelliger Tiere vergleichen lasse. Wie das „Soma" sterblich ist, 
so geht im Verlauf der Konjugation der somatische Kern der 
Makronuclens ( der Hauptkern, zu Grunde; die Veränderungen, 
wx'lche er bei lanj^ fortK^csetzten Kulturen erfährt und die in Ver- 
nndernriKen der Struktur, periodischen Verirrosserunis'en und 
Verkleujerungen, ferner in Reorganisationen durchZerstiickelung 
zum Ausdruck kommen, lassen erkennen, dass er Träger der 
Ik w irkiiiik'eii ist. w elche nötig sind, um die assimilatorische 
Tätigkeit des Protoplasma zu ermöglichen. Der Oeschlechts- 
kcrn, Mikr<MHje!eus oder Ncbenkcrn dairegcn bekundet seine 
Uebereinstirrninmjr mit den ( iesclikchtszellen. indem er ab«^e- 
sehen von den durch die \ ernieiirunii der Infusorien nötig 
werdenden Teilungen während der gewöhnlichen Lebensperiode 
unverändert bleibt, d; ;4ek'eii bei der Befruchtung in Tätig- 
keit tritt, indem er durch (Bildung der Richtungskörper heran- 
reift und durch die Befruchtung d«e Fähigkeit gewinnt, einen 
neuen Kernapparat zu erzeugen, sow ohl einen neuen somati- 
schen als auch einen neuen generativen Kern. 

Ein Dualismus der Kerne, wie wir ihn soeben bei In- 
fusorien kennen gelernt haben, findet sich auch bei vielen 



Digrtized by Google 



27 



Flage IIa t cn und ist litcr chcnfTlIs als eine Differenzierung 
ähnlich der der Iniusüricii ^'cduiitn w orden (S c Ii a ii d i n n, 
Prowazek etc.). Icli gehe aui diese Verhältnisse iiiciit näher 
ein, weil mir die ßcobachtuniren nicht ausreichend erscheinen, 
um jetzt schon ein sicheres Urteil abzugeben. 

F.in Unterschied innerhalb einer Vielheit von Kernen tritt 
bei der H c I i o z o c A c t i n n s p h a c r i u ni E i c h h o rn i aut ; 
derselbe ist allerdings für gewohiiii^li nicht zu erkennen, in- 
sofern xkähreiid der vegetativen Venneliruiig des Tieres alle 
Kenie sich gleichartig verhalten; er tritt aber während der ße- 
fruchtungsperiode auf. Um diese Zelt enzystiert sich das A c - 
t i n o s p h a e r i u ni. Innerhalb der so gebildeten Mutterzystc 
gehen die meisten Kerne, ca. 'XS Proz. zu gründe, die übrig- 
bleibenden 5 Proz. werden für die (jeschlechtsiatigkeit ver- 
wendet; sie bestinuuen die Zahl der Primärzysten, in welche 
sich das cnzystierte Actinosphaerium teilt, und schliesslich auch 
die Zahl der Konjugationszysten. Denn aus den Primärzysten 
bilden sich durch einmalige reiluii^ Sckitndärzysten, welche 
unter Abschnürung von I^ichtungskürpcrn heranreifen und dann 
wieder unter einander zu den Konjugationszysten ver- 
schmelzen (Befruchtung). 

Als ich diese Verhältnisse entdecicte, machte ich auf die 
.Analogie mit den Infusorien aufmerksam und verglich die zu- 
grunde gehenden Kerne dem Hauptkern, die zur Mefruchtung 
dienenden Kerne dem Nchenkern der Infusorien. Der Ver- 
gleich sollte ei läutern, wie man sich die l:nts^ehung des Dualis- 
mus der Infusorienkerne entstanden denken könne: Punk- 
tioneil stärker in Anspruch genommene Kerne gehen bei 
A c t i n () s |i h a e r i u m zugrunde, die minder betroffenen w er- 
den zu Ik'fruchtungszwecken benutzt; diese bei Actino- 
s p h a e r i u m sich im Lebenslauf erst allinälilich entw ickelnde 
und daher graduelle Verschiedenheit sei bei Infusorien zu 
einer dauernden und prinzipiellen geworden. Die hiermit ver- 
tretene Auffassung ist die gleiche, welche ich oben für die Son- 
derung snnntischer und generativer Zellen bei Metazoen durch- 
geführt liahe. Sie jiimmt graduelle Unterschiede an, da, wo die 
Hypothese von der prinzipiellen Differenz generativer und 
funktionierender Teile durchgreifende, wenn auch vielleicht im 
gewöhnlichen Leben latent bleibende Unterschiede fordert. 

Bei Actinosphaerium sprechen die experimentellen 
Untersuchungen zu gunstcn der von nur vertretenen Aulfas- 
sung. Würden latente, aber prinzipielle Unterschiede zwischen 
generativen und lunktiuinerenden Kernen vorhanden sein, so 
mfisste die Zahl der crsteren ein für allemal gegeben und von 
äusseren Cinfiassen unabhängig sein. Jedes Actinosphaerium 
bildet eine grössere Zahl von Befruchtungskörpern, von ,,Kon- 
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jugationszysten"; die Zahl derselben hänk'l ab von der Zahl der 
Kerne, welche beim Beginn der durcli die tiizysueruag cwi- 
geleiteten Befruchtungsperiode erhalten bleiben. Es miisste 
also die Zahl der Konjugationszy sten in einem konstanten Ver- 
hältnis zur Grösse des Actinosphacriuin stehen. Das ist aber 
nicht der Fa!l. Ich selbst habe gefunden, dass durch lang- 
dauernde Kultur man bei i'roiozuen eine „Kernhyper- 
troph i c" crzieu, die bei A c i i n o s p Ii a c r i u m sich in einer 
im Vergleich zur Protoplasmamasse Qbermässigen Steigerung 
der Kernzahl äussert Diese funktionelle Hypertrophie könnte 
selbstverständlich nur die funktionierenden, nicht die genera- 
tiven Teile betreffen. Man sollte daher erw arten, dass bei lan- 
ger Kultur grosse, an funktionierenden Kernen reiche, an gene- 
rativen Kernen relativ arme Actin osphaerien entstehen 
und dass, wenn diese sich enzystieren und ihre funktionierenden 
Kerne auflösen, normal grosse, vielleicht sogar grössere Kon- 
ittj^ationszysten gebildet werden. Bei den in nulircren aiif- 
emariderfolgenden Jahren von mir anj^estellten Kulturen hat 
sich dagegen herausgestellt, dass umgekehrt im Verlauf der 
Kultur die Konjugationszysten sehr viel zahlreicher und kleiner 
werden, dass schliesslich die Zahl der bei der Enzystierung 
erhalten bleibenden, also der funktionellen Resorption nicht 
anheimfallenden Kerne eine so enorme wird, dass zwar der 
Versuch zur Rildiing von IViniarzysten tfcfnaeht wird, diese 
aber, ungenügend mit Protoplasma versehen, ihre tiuxwckluiiü 
nicht zum normalen Ende führen können. Wie es min in der 
organischen Natur häufig vorkommt, dass eine Erscheinung auf 
einem bestimmten Kntwicklungsznstan J in das (jcjrcntcil imi- 
schlägt, so können auch bei hypertrophischen Actinosphaerien 
alle Kerne aufgelöst und in Chromidien verwandelt werden, 
worauf dann die Enzystierung unterbleibt. 

Man könnte gegen die Beweiskraft der besprochenen Ver- 
suche den Einwand erheben, dass durch lange Kultur patho- 

logische Zustände herbeigeführt werden und dass die Kinwir- 
kttnsrs\\ eise derartiger pathologischer Einflüsse auf den Ablauf 
normaler VorKänjre nicht präzis ^s'^iuig abgeschätzt werden 
kann. t:in derartiger Cmwand ist einem weiteren, das üleichc 
lehrenden Experiment gegenüber nicht zulässig. Dem betreffen- 
den Experiment liegen folgende Erwägungen und Erfahrungen 
zugrunde. Beim Stoffw eelisel der Zelle, mögen w ir uns von 
demselben Vorstellungen bilden, wie wir wollen, sind wir ge- 
zwungen, zwei einander entgegenwirkende Prozesse anzu- 
nehmen, dass der Kern dem Protoplasma Stofie entnimmt und 
somit auf dessen Kosten wächst, und dass diesem Wachstum 
des Kernes eine resorbierende Tätigkeit des Protoplasma ent- 
gegenwirkt. Ich bin nun zu dem Resultat gekommen, dass, so- 
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fern nicht die Grenzen nonnaier Lebensbedingungen überschrit- 
ten werden, erhöhte Temperatur die resürbiercnde TätlKkcit 
des Protoplasma bcgiinstij^i, Kälic sie herabsetzt. Auf meine 
Veranlassung hin hat Herr Smith die Enzystierung gleich- 
artig kultivierter Actinosphaerien bei verschiedenen Tempera- 
turen untersucht. Es stellte sich heraus, dnss in der W;irnie 
wcnijier Zysten, aber von bedeutenderer (ircisse entstanden, 
als in der Kälte, dass also in der W arme mehr Kerne resorbiert 
worden waren als in der Kälte. Wären in einem Actino- 
sphaerium zweierlei Kerne vorhanden, somatische und genera- 
tive, von denen die ersteren bei der Knzystierung aufgelöst 
werden, die letzterLti nicht, so würde das Zahlenverhältnis bei- 
der von leniperalurunterschieden nicht beeinflusst werden 
können; es müsste stets die gleiche, von der Zahl der genera- 
tiven Kerne abhängige Zahl Konjugationszysten resultieren. 
Nehmen wir dagegen an, dass zwischen gleichwertigen Kernen 
eine Art Seleiction stattfindet, dass funktionell stärker geschä- 
digte Kerne zugrunde gehen, kräftigere am Leben bleiben, so 
wird das Zahlenverhältnis beider zueinander von dem Grad der 
stattfindenden Selektion abhängen. Stärkere auf {Resorption 
hinwirkende Einflüsse, wie sie durch erhöhte Temperatur aus- 
gelöst werden, werden Kerne, die sonst noch generative ge- 
worden wären, zerstören. 

Noch in einem vierten Fall i*^t bei Protozoen ein Gegen- 
satz somatischer und generativer Kerne behauptet worden, 
und zw ar von Leger bei der Gregariue Stylorhyn- 
chus longicollis. Das Beispiel kann uns als Typus für 
die Mehrzahl der Gregarinen dienen. Die Qregarinen 
sind bekanntlich einkernig, so dass zur Zeit, in der sie sich er- 
nähren und heranwachsen, ein Dualismus der Kerne noch nicht 
vjes^ebeu ist. Lrst nach der f:nzystierung, bei welcher 2 Tiere 
(ich nenne sie .\ und Ii) von emer gemeinsamen Mülle um- 
schlossen werden, entstehen aus dem einfachen Kerne viele, 
unter Umständen Hunderte von Kernen und weiterhin, nach der 
Zahl der Kerne, viele Gameten, welche in der Weise unterein- 
ander verschmelzen, dass die (iaineten von A mit den Game- 
ten von Ii sich verciaigen. Ifidcssen incht alle Kerne werden 
zu Gametenkernen; ein Teil der Kerne geht samt einem 1 eil 
des Protoplasma zugrunde und liefert den sog. „Restkörper 
der Gregarinen**. Diese während der Vorbereitung der 
i^ e f r u c h t u n j:. a b c r n i c h t während d e r f u n k t i o - 
nellen Tätigkeit der (ire^arine sich bildenden, abster- 
benden Kerne nennt Le^er , .somatische Kerne'". 

Prüft man jeiloch die Heobachtungen Legers, auf welche 
seine Deutung arufgebaut ist, genauer, so rechtfertigen sie in 
keiner Weise die scharfe, prinzipielle Unterscheidung zwischen 
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soiuatibclicii uiiti generativen Kernen; sie sind überliaupt nicht 
exakt genug, um eine sichere Deutung der Befunde jetzt schon 
zu gestatten. Aus Lagers Darstellung geht hervor, dass im 

Lauf der Kcrnvcrmchnin^i Unterschiede zwisclicii cliromatin- 
ärnieren, kleineren (generativen) und chronialiureichercn. 
^irosseren (sdiuatischen) Kernen auitreten. Erstere Hegen in 
den oberflächhcheren Partien des Protoplasma und zeigen eine 
typische Vermehrung durch Karyokinese; letztere gehören 
mehr der Tiefe an und zeik'en Modifikationen der Karyokinese, 
wie sie bei chroniatinreichen Kernen vorkommen. Je grösser 
und chrofnatinreichcr die Kerne w erden, um so mehr niniiiu die 
Vermehrung sogar die Ciiaraktere der direkten Kernteilung an. 
Schliesslich lösen sich diese hyperchromatischen Kerne ganz 
auf, wie ich AehuHches für Actinosphaerium schon vor 
längerer Zeit festgestellt habe. Wie der Unterschied zwischen 
„generativen" und „somatischen" Kernen zustande kommt, er- 
fahren wir durch Leger nicht. Aiitfallend ist, d^ss auf vor- 
gerückten Stadien der Lniwicklung „generative " Kerne hypcr- 
chromatisch werden und degenerieren, ohne zur Bikiung von 
Sexualprodukten verwandt zu werden, und dass es „Abortiv- 
eier" und ..sterile Spermntozoidcn" s^ibt. deren abnorme Grösse 
und hyperchrc malische Kerne es wahrsclieinlicli machen, dass 
hier die letzte Karyokinese — offenbar infolge von Hyperchro- 
masie der Kerne — nicht mehr zustande gekommen ist. 

Ueberblicken wir das Gesagte, so liegt nach meiner An- 
sicht folgende Deutung der Lcgerschen Befunde viel näher, 
als die vom Autor gegebene: Im Lauf der Kern Vermehrung Wl- 
det stell allnuüilicli ein Unterschied von Kernen ans. in denen 
sich das funktionell geschädigte Chromaiin anhäuft und solchen, 
■die eine festere Konstitution besitzen. Dieser Unterschied ist 
ein gradueller, wie schon daraus hervorgeht, dass noch auf vor- 
gerückten Stadien „generative Kerne" der Hyperchromasie 
verfallen. Wir hätten danach bei ( j r c g n r i n c n cähnliche Ver- 
hältnisse gegeben, wie bei Actinosphaerium, nur mit 
dem Unterschied, dass die Vielzahl der Kerne, zw Ischen denen 
Auslese getroffen wird, erst während der Enzysticrung erzielt 
wird und dass die Zahl der degenerierenden Kerne eine ge- 
ringe ist. 

In meiner Deutung würde zugleich eine t)liysiologische 
Erklärung gegeben sein, weshalb es bei den üregarinen 
zur Bildung des Festkörpers konmit. Zur Stütze dieser Er- 
klärung möchte ich noch auf folgende Vorkommnisse bei 
Actinosphaerien hinweisen. Wenn bei Actlno- 
s p h ä r i e n eine iiocligradige Hyperplasie des Kernapparats 
durch Ueherfütterung herbeigeführt wurde, ist eine normale 
Enzystierung nicht möglich, weil die Tiere die zum Ablauf der 
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Prozesse nötige Reduktion der Kernzahl nicht mehr herbei- 
führen können. Dann kann doch noch durch Bildung von einer 
Art Restkörper ein mehr oder minder normaler Verlauf er- 
reicht werden, wenn ein mit Kernen beladener Teil des Proto- 
plasma sich abgrenzt und aus der w eiteren Entw icklung aus- 
geschaltet wird. f:s wäre niclii das erste Mal, dass wir bei 
Parasiten normaler weise auf Vorkommnisse stosscn, welche bei 
freilebenden Protozoen nur ausnahmsweise vorkommen. Ist 
doch der bei Parasiten meist dauernd vorhandene Ueberschuss 
an Nahrung bei freilebenden Tieren nur durch besondere 
Kultur zu erzielen. 

Nun könnte man die Verhältnisse von Actinosphae- 
r i u m und den Qregariiien aucii in einer anderen Weise 
als es hier geschehen ist, erklären, nämlich unter Annahme der , 
von mir bekätiipftcn Ansicht vom Dualismus der Kernsubstanzen; ' 
man könnte nämlich sagen, dass alk' Kerne jrcncr itiv i-s und so- 
matisches Material zu^^leich enthielten, die emzeineu Kerne aber 
in verschiedenem Massenverhältnis, dass die graduellen Ver- 
schiedenheiten im Verhalten bei der Enzy stierung durch diesen 
verschiedenen Gehalt an den beiderlei Substanzen bedingt 
wären. Paniit werden w ir vom Dualismus der Kerne, w elchcr 
ja für die Infusorien sicher erwiesen ist, bei diesen aber als 
eine Anpassung besonderer Art auch ohne Annahme eines i)rin- 
zipieli verschiedenen Aufbaues der Kerne erklärt werden kann, 
auf den Dualismus der Kernsubstanzen über- 
geleitet. Von den den Kern zusammensetzenden Bestand- 
teilen kommen hierbei Kernsaft, Liningerüst, Kernmembran 
nicht in Frage, sondern ntir die Kernsuhstanzen im engeren 
Sinn, welche man chromatische neiuit. t hwohl ein jeder von 
uns sich bcwusst ist, wie wenig schari die w isscnsciiaiiliche 
Passung des Begriffs ist. Wir hätten somit zweierlei Chroma- 
tinsorten zu unterscheiden, für w eiche wir den schon ander- 
weitig benutzten Ausdruck 1 d i o c h r o m a t i n und den im 
Anschluss an Weismanns Terminologie gebildeten Aus- 
druck S o m a t o c h r o m a t i n anw enden w ollen. Krsteres 
wäre das für die Vererbung bestimmte, letzteres das die Funk- 
tionen auslösende Chromatin; in entsprechender Weise, wäre 
erste res von der Funktion, letzteres von den Vererbungsvor- 
gängen ausgeschlossen. 

Ich lasse die theoretische Seite der Frage, oh eine durch- 
gängige UiiterselieidimvC von zweierlei Chroniatinsorten von 
unseren Erfahrungen über das Zclleiilebcn erfordert w ird oder 
auch nur mit ihnen vereinbar ist, zunächst ausser Acht und er- 
örtere ihre empirische Begründung, wie sie bei den Proto- 
Zoen versucht w orden ist. Das Chromatinnetz der M o n o - 
t h a 1 a m i e n und die ihm vergleichbare Kernrindenschicht der 
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A c a II t h 0 m c t r e n wäre dann als Idiochromatin, ihre Kerne 
resp. nucleolusartigen Einschlüsse als SomatochromaUn zu be- 

zeicbnen. Ich halte diese Deutung mit den Tatsachen unverein- 
bar. !k>friichttinjrsvnrjräns:c, hei denen das Idiochromatin allein 
(Jelcgenheit luitte seine Funktion zu entfalten, sind bei M o n o - 
t h a 1 a ni i e II äusserst selten, so selten, dass es trotz zahl- 
reicher darauf gerichteter methodischer Untersuchungen mir bei 
wenigen Formen gelungen ist, sie nachzuweisen. Damit steht 
im Widerspruch die gewaltige Entfaltung, welche das Chronii- 
dtalnetz auf allen Stadien Jrr Rntwickliuv^' besitzt. Dieselbe 
ist nur durch die Annahme zu erklären, üass es bei den assimila- 
torischen Vorgängen eine u iclitige Rolle spielt, dass es also zu- 
gleich auch Somatochromatin ist. Ebenso ist auch nur mittels 
. dieser Annahme die wechselnde Anordnung des Chromidial- 
netzes auf den einzelnen Fimktionszuständcn der Tiere zu er- 
klären: das FindrinRen in das assimilierende Protoplasma, die 
Bildung sich ablösender Ausläuter bei verdauenden Tieren, das 
Zusammenklumpen zu kompakten Körpern während der Hun* 
gerzustande (vergl. das oben Gesagte). 

Was nun weiter die R a d i o 1 a r i e n anlangt, so gebe ich 

zwar gern zu, dass unsere Kenntnisse der Fortpflanzungs- 

ziiständc derselben äusserst lückenhafte sind und eine theo- 
retische Verwertung' derselben die grösste Vorsicht erfordert. 
Immerhin wissen wir, das die vielkernigen Acantho- 
metren, welche in der oben geschilderten Weise aus den 
einkernigen hervorgehen, lange Zeit leben, ehe sie Gameten 
bilden; es ist höchst wahrscheinlich, dass sie sich durch Knos- 
pung sogar vermehren. Ebenso liegen die V( r!i:tltnissc bei den 
besser bekannten Sphaerozoidcn. Diesi lasi innner viel- 
kernigen Tiere — ein- und weiiiKlvernige liidiMJuen gehören 
zu den grössten Seltenhelten wachsen und vermehren sich 
Vdu^c Zeit durch Teilung; schliesslich bilden sie Zoosporen, oft 
Makro- und Mikropamctcn. obne dass man hier Anhaltspunkte 
hätte, anzunelunen, dass die während der vegetativen Periode 
funktionierenden I<ernc nicht auch zu den üametenkernen 
würden. 

Findet die Unterscheidung in Idiochromatin und Somato- 
chromatin keine Unterstützung in den vorhandenen Beobach- 
tungen, so ist sie nach meiner Ansiclit auch mit den herrschen- 
den und durch zahlreiche ErfahniiiKen wohl begründeten An- 
schauungen vom Zelienleben unvereinbar. 

Unsere Anschauungen von der Bedeutung der Kerne, d. h. 
der für den Kern spezifischen Substanz, des „Chromatins", 
für das Leben der Zelle beruhen auf zweierlei Erfahrungen: 
1. auf den hrfahrun^a-n über Hefruchtiintr und \'ererbung, 2. auf 
den Erfahrungen iiber den Anteil, weichen der Kern an der 
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Funktion der Zelle hat. Die Erfahnirtcfen über Vererbung und 
die ^^r^ail^ungen über die Rolle, welche die Kerne, speziell ihre 
Chiuniosonien bei der Hefruchtung spielen, haben nur in einen 
inneren Zusammenhang gebracht werden können mit Hilfe theo- 
retischer Erw ägungen (N a e g e I i s Konstrulctlon des idio- 
plasmabegriffs); dieselben sind aber so zwingender Natur, dass 
alle Versuche, ihren beweisenden Wert abzuschwächen frucht- 
los gebhebcn sind und fruchtlos hluihen werden. Und so halten 
w ir an der Auiiassung lest, dass das Chroniaiin (Idiochroniatin) 
des Furchunirskems, indem es sich im Lauf des furchungspro- 
zesses und der anschliessenden Zellteilungen vermehrt und durch 
fortgesetzte Teilung auf die einzelnen Zellen der Ocwebc und 
Ork'ane verteilt, die Architektonik des Or^anisfinis bcstinnnt 
und somit Ursache w ird, dass au besliinnitcn i 'unklcii des Kör- 
pers die Zelieii zu Muskeizelien, an anderen zu Nerven-, 
Drusen-, Epidermiszellen usw. werden. 

Die Erfahrungen über den Anteil des Kernes an der Funk- 
tion der Zelle ^^riinden sich auf das Experiment. Wenn man 
enikerni^ie Protozoen in ein kernhaltiges und kernloses Stück 
zerschneiiiei, behalten beide zunächst noch ihre Erregbarkeit 
und Bewegungsfähigkeit (amöboide, Geissei- und Flimmerbe- 
wegung) bei; (beim kernlosen Stück hören aber die Bewe- 
gungen allmählich auf, beim kernhaltigen idauern sie 
unbegrenzt fort. Gewisse Funktionen der Zelle liören 
dagegen nach Verlust des Kernes sofort auf; die 
Fähigkeit zu verdauen und verloren gegangene Zcllorgane 
(Cytostom, Cytopyge) zu regenerieren Man kann daraus 
schliessen, dass die Fähigkeit des Protoplasma zu organisieren 
aufhört, w enn der Kern fehlt. Machen w ir von diesen Erfah- 
rungen Nutzanwendung auf die Gewebszellen vielzelliger Tiere, 
so köiuien wir sagen, dass der Kern der Zelle nötig ist um 
ihre Ernährung zu vermitteln und das Nährmaterial zum Auf- 
bau spezifischer Substanzen, Muskel- und Nervenfibrillen, Ver- 
dauungssäftc, Knorpel- und Knochengrundsubstanz zu verwer- 
ten. Die Kernsubstanz, welche diese „somatischen" Leistungen 
der Zelle ermös^licht, könnte man nun ..Soinatnchromatin" 
nennen. Dasselbe kann nur aus Teilung des Idiochromatins 
des Eies hervorgegangen sein, unterscheidet sich aber von ihm 
in seiner Wirkungsweise. Denn was in diesem nur der An- 
lage nach vorhanden w ar, die Fähigkeit Organe und Qewebe 
zu erzeugen, ist in ihm aktiv geworden. Mag man nun diese 
Veränderung' der Wirkungsweise nach dem Vorgang von 
Weismann und Rou.x durdi die Annahme erklären, dass 
im Lauf der Teihmgen früher oder später das Idiochroniatin 
eine Veränderung seiner Beschaffenheit erfährt (Prinzip der 
erbungleichen Teilung) oder mag man im Anschluss an O. 

M. 1907. 3 
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Heriwig die Ansijlit verrrctcii, dass das Chr'm^tin das 
gleiche bleibt, und den ürund der Vcrschiedcnariigkcit darin 
erbticken, dass durch die zahllosen aufeinanderfolgenden Tei- 
lungen die äusseren Bedingungen für seine Betätigung andere 

geworden sind, keinesfalls liegt irgendwelcher Grund vor, von 
einem Dualismus derKernsubstanzen zu reden. Soniatochrcniaii i 
i?^t Idi^K-hrciiKitin. dessen Anlagen zur Tätigkeit erwacht sind. 
IdiocliroMiatin lässt sich nicht als etwas besonderes, was neben 
dem Somatochromatin besteht, auffassen ; es ist Somatochroma- 
tin, welches eine Hemmung seiner Wirkungsweise erfahren hat 
und unter geeignete l^edingungen gebracht diese Hemmung 
abstreift und erneut seine Wirkungsweise entfaltet. Zwischen 
SoHiai'ycliromatin, dem aktivierten Idiochrcniatin, und dem Pro- 
toplasma eine besoiiiiere, gleichsam vermittcludi; wciluic Kern- 
substanz anzunehmen, dazu geben unsere Kenntnisse vom Zel- 
lenleben keinen Anlass, am wenigsten bei den Protozoen. 

Nun ist es auffallend, dass ganz unabhängig von den Ver- 
suchen Sehaiidinns und (] o 1 d schmid t s, zweierlei Clir')- 
niaun zu umerschciden, zum Teil sogar vor denselben atiniichc 
Ansichten von den verschiedensten Seiten ausgesprochen wor- 
den sind. So suchte J o r d a n im Keimbläschen der Amphibien 
eine dem Hauptkern der Infusorien vergleichbare Haupt- 
masse und einen kleinen, die Cliromosnmcn der Richtungs- 
spindel lieleriideii, dem Neben kern entsprechenden Rest zu 
unterscheiden. L u b o s c h sprach von Idiochri^maiin und ITo- 
phochromatin usw\ Auch von Qoldschmidt wurde spe- 
ziell das Keimbläschen des tierischen Eies als ein instruktives 
Beispiel herangezogen um die Notw endigkeit der Untersdiei- 
dimg zwischen generativem und trophischem Chromatin darzu- 
tnn. In der Tat, w enn man sieht, dass von dem riesigen Keim- 
bläschen eines ties nur ein ganz minimaler Teil in die Rich- 
tungsspindel übernommen wird, die Hauptmasse der chroma- 
tischen Teile dagegen zu gründe geht, so ist man gezwungen, 
eine Verschiedenwertigkeit in den Kernsnbstanzen anzu- 
nehmen. Mir erv.fichst daraus die Verpflichtung, mich von 
meinem Standpunkt aus nni den interessanten Verhaltnissen 
auscinauucrzusetzen. Das soll im iulgenden geschehen. 

Die Eier mit ihrem riesigen Protoplasmakörper und Ihrem 
enormen Kern zeigen eine vom Gewöhnlichen abweichende 
Wachstumsform der Zelle, welche auch sonst, speziell bei Pro- 
tozoen \-orkonnnt und überall ähnliche Erscheimmgcn her- 
vorruft. Diese WachstunisffM ni setzt besondere Hedmgnngen 
des Zellenlebens voraus. Nur aus dem Studium derselben kann 
der eigentümliche Aufbau der Riesenkerne, wie er im Ketoi- 
bläschen des Eies zu extremer Entwicklung gelangt, erklärt 
werden. 
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Die gewöhnliche Art, in welcher die lebende Substanz an 
Masse zuninimt, ist foriiicsetzte Zweiteilung^ der Zclkii. Ftine 
Zelle wächst durch NahruiiKsaufnahttie heran, bis sit- sich teilt. 
Diese Tcilunjr tritt ein, wenn ein bestimmter Zustand der Zelle, 
den ich Kernpiastnaspannung genannt habe, erreicht ist. Wie 
ich auf gnind theoretischer Erwägungen schon früher aus- 
einandergesetzt habe und durch ausführliche, von den Herren 
W i e r b i t z k i und Dr. I* o p n f f in meinem Institute aiisj^^c- 
führte Untersiichtiiii^en im PjiizcIneF! bewiesen worden ist, 
wird die „Kcrnplasmaspannung", u eiche auf einem Missvcr- 
hSltnis zwischen Kern- und Plasmamenge beruht, dadurch her- 
beigeführt, dass bei der Ernährung der Kern wenig, das Plasma 
stark zuiiininit. Hat dieses auf ungleichem Wachstum von Kern 
und Protopiasnia beruhende Missverhaltnis eine bestimmte 
Grösse erreicht, so beginnt der Kern sich auf Kosten des l^roto- 
plasma zu vcrgrössern (Teilungswachstum des Kernes) und 
es kommt zur Zellteilung, indem sich die geschilderten Pro- 
zesse häufig wiederholen, entsteht dn Haufen zahlreicher ein- 
kerniger Zellen. Unterbleibt die Teilung des Zelll(örpcrs, so 
entstehen viclkeriiige i'^iesenzellen. 

Wie kommt es nun zur Bildung von I^iesenzellen mit einem 
einzigen riesigen Kern, welche unter Umständen ebensoviel 
lebende Substanz darbieten wie jener Haufen einzelne Zellen? 

Experimentell sind derartige Vorgänge bei Eiern wiedertiolt 
hervorgerufen worden von Bo ve ri, meinem Bruder und mir, 
entweder indem man schwache Teilungsimpiilse anwandte 
(künstliche Partheno^enesis strychnisierter Lier) (/iler indem 
man zu normalen reilungsimpulsen (ik'ii uchtung) laiimende 
Agentien (ICälte, chemische Stoffe) hinzufügte. Es konnten so 
Tetlungen der Chromosomen hervorgerufen werden, ohne dass 
die eingeleitete Kernteiinnir zu l:nde geführt wurde. Durch 
häufige Wiederholung^ abortiver Kernteilungen entstanden Kie- 
senkerne mit zahlreichen Chromosomen. 

Es wird eine Kernplasmaspannung nach der anderen aus- 
geglichen. Indem das Chromatin des Kernes heranwuchert, ohne 
dass es zur Kern- und Zellteilung kommt. 

In analoger Weise könnteti wir die normalen Vor- 
kommnisse riesiger, einkerniger Zellen in der Natur und ihre 
Entstehung aus kleinen einkernigen Zeilen darauf zurückführen, 
dass die periodisch eintretenden Kernplasmaspannungen durch 
Vervielfältigung der Chromosonien ohne Kern- und Zellteihing 
ausgeglichen werden. Im Vergleich zu dem oben gc\\älilten 
experimentellen ik-ispiel wäre immerhin bei den in dcrNatur vor- 
kommenden (Objekten ein bedeutsamer Lhitcrseliied gegeben. 
Bei den zu den Experimenten verwandten tiizelten ist von An- 
fang eine hochgradige Kernplasmaspannung vorhanden, die 
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durch die Aufeinandcrfnige vieler rudimentärer Teilungen aus.- 
gcgliciien wird, ohne dass eine tirnährung und ein Wachstum 
der Zelle nötig wSre. Bei den besprochenen in der Natur vor- 
kommenden Beispielen muss man dagegen annehmen, dass nach 
jedem abortiven Teilungsversuch Ernährung und Wachstum 
von Neuem einsetzen und eine abermaHge Vergrösscrung der 
Zelle nebst neuer Kcrnplasinasiianniing verursachen. 

Hierin wäre eine Aehnliclikeii mit den Experimenten O e- 
r a s im o f f s gegeben, welcher beiSpirogyren Zellen von 
doppelter (jrösse des Kernes und des Zellkörpers erzielte, wenn 
er durch geeignetes Experimentieren die Zellteilung derart ab- 
änderte, dass das eine Teilprodukt beide Kerne erhielt, das 
andere Teilprodukt leer aiis^inii. Das erstcre mussie dann 
entsprechend seiner doppelieii Kernmasse aui die doppelte Tci- 
lungsgrösse heranwachsen. Es wäre denkbar, dass man durch 
häufigere Wiederholung dieses Experimentes an dem gleichen 
Objekt ebenfalls iRiesenzellen mit Hiesenkernen künstlich er- 
zielen könnte. 

Das charakteristische <ier besprochenen experimentellen 
Untersuchungen besteht darin, dass entsprechend der l^criodi- 
zität der Kernplasmaspannungen periodische Verdoppelungen 

der Chromatinmenge ohne Kern- und Zellteilungen eintreten. 

Es frävrt sich nun. oh man an ZlIIcii. welche normalerweise 
zu einkernigefi Riesenzcllcn iicranw achscn, in analoger Weise 
noch Reste einer periodischen .Atflsgleichung von Kcrnplasma- 
spannungen nachweisen kann, wie ich sie hier postuliert habe. 
Obwohl noch keine unter dem Gesichtspunkt dieser Prage- 
stellnnK unternommenen i^eobachttmgen vorliegen, so gibt es 
doch liinw eise darauf, dass etwas analrf^es in der Natur vor- 
koHimt. Aui eine gewisse [Periodizität in den Kernverände- 
rungen des Amphibieneie5 haben C a r n o y und L e b r u n 
zuerst aufmerksam gemacht. Bei den Dotterzellen (abortiven 
Eiern) vrm fhticus hat Giardina gefunden, dass auf eine 
l*eriodc der i LMlnnjreii, Im \'er!auf deren sich ans einer Eianlairc 
15 D(;tter/cI!Ln tiiid ein bleibendes Ei entwickeln, in gewoimter 
Weise die Wachstumsperiode der üeschlecluszellen (Ei- und 
Dotterzellen) folgt. Während derselben werden im Kern der 
Dotterzellen mehrmals hintereinander Teilversuche gemacht 
indem Tetradenchromosomen gebildet werden und wieder ver- 
schwinden. Aüch beim Ei scheint etwas Aehnlichcs, nur viel 
schwächer ausgeprägt, vorzukoininen. 

Aui den \ ersuch einer Zw eiteilung ist vielleicht auch das 
diplotaene StadKim des Kerns zurückzuführen, mit welchem die 
Wachstumsperiode von Ovozyte und Spermatozyte eingeleitet 
wird, das so \ lel erörterte Stadium, auf welchem die Zahl der 
Chromosomen zum ersten Mal auf die Hälfte der Normalzahl 
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verririkari ist, wenn wir die Normalzalil der Clirnmosomen 
als n bezeichnen» auf die Zahl ^. Bekanntlich sind auf diesem 
Stadium die -j- Chromosomen Doppelchromosomen, d. h. Chro- 
mosomen, welche durch einen LänfiTSSpalt in zw ci Stücke ge- 
trennt sind, (jcwöhnlich deutet man dcrarti^a" Bilder als Tei- 
liin^sbildcr. Da aber im vorliegenden hall ziiiiäclist wenigstens 
keine Tciliiiiji erfolgt, sundcrn die W Oclicii und Monate dauernde 
Waclisiunisperiode des Eies und der Saniennuitterzellen ein- 
tritt, hat eine grosse Zahl unserer hervorrairendsten Forscher, 
zum Teil auch wichtigen theoretischen Erw ä^Mingcn Rechnung 
tragend, das merkwürdige Vorkommnis in anderer Weise 
zu erklären versucht: die n-Chroniosomen einer Oeschlcchts- 
zelle sollen zur Hälfte väterlicher, zur Hälfte mütterlicher Her- 
kunft sein; die Zahl y werde nun erzielt, in dem je ein väter- 
liches Chromosom mit einem korrespondierenden mütterlichen 
sich vereinigle; die Doppelnatur üci uhiomosoinen sei im vor- 
liegenden Fall nicht durch Teilung eines Mutterchromosoms, 
sondern durch Verschmelzung zweier früher getrennter Chro- 
mosomen bedingt („Konjugation der Chromosomen"). 

Die Entscheidung, welche von den beiden hier bespro- 
chenen h>kIänin!K^cn des diplotänen Stadiums die berechtigte 
ist, kami nur dindi die ßeobachtüüg an besonders günstigen 
Objekten herbeigeführt werden. Meine Auseinandersetzungen 

zeigen, dass die iDoppelnatur der Chromosomen auch auf 

einem anderen Weg als mittelst der Konjugationshypothese er- 
klärt werden kann. 

Mein Versuch, das diplotane Stadium des Kernes der Ovo- 
zyten lind Spermatozyten Jind die anschliessende Wachstums- 
periode der üeschlechtszelleii auf abortive Teilungen zurück- 
zuführen, setzt voraus, dass die Zellen eine physiologische Ab- 
scKwdchung ihrer normalen Teitnngsenergie erfahren haben, 
ähnlich der experimentell herbeigeführten Abschwächung in 
den von mir zuerst besprochenen Eällen. Es fragt sich mir. ob 
wir ein Recht haben, eine derartige Abschwächung der rei- 
lungs e n e r g i e a n z ti n e h m e ?i . 

Die auffallende 1-rsciieinung, dass die üesclilcchiszclleii 
jiach einer Periode lebhafter Vermehrung In die Wachstums- 
periode eintreten, hat man bisher versucht als eine zweck- 
mässige Einrichtung verständlich zu maclicn: das Ei muss 
wachsen um das zur Uüdnng eines neuen Organismus nötige 
Material zu gewinnen. Diese Erklärnng macht jedoch nicht 
verständlich, warum auch bei der Spennaiugenesc eint; Wachs- 
tumsperiode eintritt, obwohl doch hier die Entwicklung das 
genaue Gegenteil wie beim El anstrebt, möglichst kleine, be- 
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u egliche Elemente zu liefern. Auch würde die Zweckmässig- 
keit einer Einrichtung noch nicht erklären, welche Bedingungen 
vorausgehen müssen, damit die zweckmässige Einriclitung in 

die ErscheinuriK tritt. Ich habe daher an einer anderen Stelle 
versucht, die Wachstunisperiode der üeselilcelitszellcn mit den 
Depressionszusländen der Proiozocn in l^aralielc zu bringen. 
Auf Zeiten lebhafter Vermehrung folgt bei Protozoen eine 
Zeit, in welcher Assimilation und Vermehrung aufhören. So 
wird auch die Vermehrungsperiode der Geschlechtszellen durch 
eine Periode unterbrochen, in welcher die Teiluir^rsfähigkeit 
geschwunden ist, nur dass bei den Cieschleciits/Aiieii die h'ahig- 
keit des Wachstums, besonders bei den Eiern erhalten bleibt. 
Ein genaueres Studium der so stiefmütterlich behandelten Ver- 
mehrungsperiode und der feineren Umwandlungen während der 
Wachstumsperiode wird vielleicht dieser Auffassung noch wei- 
tere Stützen liefern. -') 

Die Erscheinunjr. dass ein Kern, welcher längere Zeit be- 
fähigt war, sowohl das Wachstum, wie die Teilung der Zelle 
zu ermöglichen, die zum Wachtum nötigen Qualitäten behält, 
da^^ek'eii die zur Teilung dienenden einbüsst, machen es wahr- 
seheiiilich, dass seine Substanz eine Veränderunj? erfahren hat, 
dass zu dem anfänglich vorhandenen vollwertigen Chromatin 
ein minderwertiges, nur das Wachstum ermöglichendes 
Chromatin sich hinzugesellt hat, ein Trophochroma- 
tin. Diese Hypothese findet eine Stütze durch 4as 
Studium der Art, in welcher die einkernige Riesen- 
zellc w ieder zu dem gew ohnlichen Zustand \ ieler kleiner ein- 
kerniger Zellen zurückkehrt. diesem Studiinn darf man 
nicht von einem so hochgradig spezialisierten Fall wie dem 
tierischen Ei ausgehen, sondern muss vor allem die zahlreichen 
Beispiele benutzen, welch« uns Protozoen mit Riesenkern« 
bildung liefern. Die Umwandlungsw eise ist bei den hier beson- 
ders in Ik'tracht kommenden Radiniarien und ( j r e a - 
r i neu, sow ie den Kizellen in nianniisMa^lister W eise \ ariiert, 
zeigt aber einen gemeinsamen Qrundzug darin, dass ein mehr 

•) Die von mir vorgetragene Auffassung findet eine Stütze in einer 
KrseheinuuK. am welche (] o 1 d s c h m i d t und Popoff in einer 
gemeinsamen Arbeit hinjiewiesen haben, dass nämlich am Aiiian^i 
der Wachstumsperiode die Kerne der (icsehIcehtszeUen polar differen- 
ziert siii.I. älinhe'i v> . die Kerne bei Aktinosphacnum vor den Reife- 
tciiunKen. An einem 1^)1, nach dem das Kerugerüst in Strängen 
orientiert ist, treten In beiden Fällen Chromidien aus. Bei hyper- 
chromatischen Kernen von A k t i n o s p h a e r i c ii können auf diese 
Weise socar mieleolusartijie Körper im Protoplasma entstehen. 
Pop off deutet, wie ieh Klaube mit Recht, die KrseheinunK als eine 
DepressionscrseheimuiK. dass der allzu chroinatinreichc Kern diro- 
midien abgibt, um wieder funlctionsfähig zu werden. 
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oder minder ansehnlicher Teil des Kerns zugrunde geht, ein 
anderer i eil zum Aufbau der Tochterkerne, welche unzweifel- 
haft vollwertige Zellkerne sind, benutzt wird. In dem zu- 
gründe gehenden Teil erblicke ich das niinJcrwertige Chroma- 
tin, das Trnphochromatin, welches seine K'-ilIc mit beendetem 
Waclistiiin aiisKespiell liai. ist nun von hohem Interesse, zu 
veriulgen, wie sich das Massenverhälmis beider Cliroinatinc 
zueinander in den einzelnen Fällen gestaltet. Bei den Radio- 
larien ist es ein kleiner Rest des Kerns; die Hauptmasse w ird 
zum Aufbau der bleibenden Kerne, w elche später die Kerne 
der (lameten liefern, verwandt. Hei den Hicrn, besonders den 
d((tterreichen, ist das eiitKegenüesetzte Kxtrem kfcgeben. Vom 
Keimbläschen eines i s c h - oder Amphibien eies bleibt 
nur ein ganz minimaler Rest erhalten, um die Chromosomen 
der Richtungsspindel zu liefern. Die Hauptmasse ist Tropho* 
chromatin. Zwischen beiden f'xtremcn ^ibt es Ucber^^änge, 
welche erläutern, wie iiTimcr mehr Chromalin die Charaktere 
von Trophochromatin anninunt. Nach den Angaben, die in der 
Literatur vorliegen, noch mehr aber nach Umersuchungen der 
Herren Dr. M o r o f f und Kuschakewitsch, welche zwar 
noch nicht veröffentlicht, mir aber bekannt sind, w eil sie zum 
Teil im Münchener zooloj^iselien Institut angefertigt wurden, 
scheinen die (iregarineii geradezu klassische Objekte zu sein, 
um zwischen den genannten beiden Kxtrenicn alle Uebergänge 
ausfindig zu machen. Vielleicht gelingt es hier auch in den 
Lebensbedingungen die ursächlichen Momente für das ver- 
schiedene Verhalten zu finden. Unter ihnen kommen nament- 
lieli die Ernährungsverhältnise in Betraeiit. Ps wäre sehr w ohl 
denkbar, dass jede Erleichterung der Krnaiirun^ fortKesel/.ies 
Wachstum bei Stillstand der Vermehrung und damit die lüldung 
von Trophochromatin begünstigt. 

Die hier gegebenen Auseinandersetzungen über die Be- 
dingungen, unter denen Riesenzellen mit Riesenkernen ent- 
stehen, lassen abermals erkemien, dass die Sondcrim^r zweier 
Chromatmsorten, welche hier ja unzweifelhaft vorhanden ist, 
eine Anpassung.serscheinung an besondere Lebensverhältnisse 
ist. Die funktionelle Degeneration, welcher jeder tätige Kern 
unterliegt, w elche aber durch reorganisierende Vorgänge im 
normalen Zellenleben ausjxe^rlichen wird, lokalisiert si.h bei 
Riesenkernen immer mehr in bestimmten Kernbezirken und 
lässt andere Teile unberührt. Und so führt auch hier Arbeits- 
teilung schliesslich zu einem Dualismus der Kernsubstanzen, 
in analoger Weise wie es bei mehr- und vielkernigen Tieren 
zu einem Dualismus der Kerne und bei vielzelligen 1 ieren zu 
einer Differenzierung von somatischen und Geschlechtszellen 
kommt. 
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ti«>nierentlcr ( lewcbs/cMcn. Zonl. Jahrb., Abt. f. Anat. u. Ünton.. 
Bd. 21. — K. U u 1 d s c Ii ni i d t und M. Popoff: Djc Karyokinese 
der Protozoen und der Chroinidialaptnirat der Protozoen- und Meta- 
zoenzellc. Arch. f. Protist. Kunde. Bd. VIII. 19«i7. ^ HertwiK: 
Zur Histologie der Kadiolaricn. Leipzig 1076. — Derselbe; Der 
OrKanistnus der Radiolarien. Jena 1878. — Derselbe: Ueber En- 
zysticniiiK und Kcrnvcrmeht iiiiy: bei Arcella vulRaris. Festschrift für 
K u p f f c r. Jena 1899. — Derselbe: Die Protozoen und <Jie Zell- 
theorie. Arch. f. Prot.-K., Bd. I. — Derselbe: Ucber Kernteilung, 
RIchtunKskörpcrbildunK und Befruchtung von Actinosphaeriuin Lich- 
horni. Abhandl. bayer. Akad. d. Wiss., Bd. 19. — Derselbe: Uebcr 
physiologische Degeneration bei Actinosphaeriuin tichhorni. Nebst 
ßemerkuneen zur Aetiologie der Geschwülste. Festschrift ffir 
H a e c k e I. Jena 19'M. Derselbe: Uebcr das Wechsel Verhältnis 
von Kern und I^rotoplasnia. Sitzungshcr. d. ües. f. Morph, u. Phys., 
Bd. 18, 1902. — E. Jordan: The habits and development of the 
iicwt. (Diemytylus viridescens.) Journal of Morph., Bd. VIII. — 
L. I esrer: La rcproduction scxuce chez les Stylorhynchus. Arch. 
f. Piut.-K., Bd. 3. — W, Lubüsch: Ueber die Lireifung -der Meta- 
zocn. Lrgb. Anat. u. EntwicklunK$Kesch., Bd. II. — S. v. Prowa- 
zc k: Die Kntwicklun«; von HerpctniTionns. Arb. Kais. ( lesundheits rnt, 
Bd. 2U, — O. S m i t h: Actinosphaeriuni hichhorni. A b^omctrical ^tudy 
in the Mass Relations of Nucleus and Cy toplasma. Biometrica, Bd. IL — 
V. Schaudinn: UntersuchunKen über die Fortpflanzung einiger 
Khizgpoden. Arbeit, a. d. Kais. Üesundheitsamt, Dd. 19, 
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Herr L. N c u m a y e r; 1) Lieber ein fossiles Saugergeliirn. 
Mit Demonstration. 2) Technische Mitteilungen. Mit Üeniou- 
stration. (Vorgetragen am 5. Februar 1907.) 

1) Vortr. gibt eine Beschreibung des Ausgusses eines 
Schädels, welcher nach den eingehenden Untersuchungen von 
Herrn Dr. M. Schlosser, II. Konservators der geolo- 
gischen Staatssammlung in MüiiLhcn einem Primaten, A d a p i s 
p a r i s i e n s i s, ziizn.schreibcn ist und im Eocaen von Unercy 
gefunden wurde. Bei ielilender Fissura magna cerebri lassen 
sich mit Sicherheit im Bereiche des Telenzephalon zwei fast 
parallel in dorsoventraler Richtung einschneidende Furchen er- 
kennen, von denen eine Rtechhirn vom Hemisphärenhirn trennt, 
während die zweite kaiidal gelegene Fissur als Pissura Sylvii 
gedeiuct wird und einen Lobus temporalis von einem Lobus 
frontalis scheidet. Eine orale ncgrcnzung des Zerebellums 
durch eine Pissura transversa anterior fehlt, die Fissura trans- 
versa posterior Ist vorhanden. Einen zum Teil ausgezeich- 
neten Erhaltungszustand weist die Geliirnbasis auf; hier konnten 
eine Reihe von Nerven Optikus, Okulomotorius, Trijreminus, 
Facialis, Akustikus, (jlüssupharyn^'en«;. Vagus — mit Siciieriieit, 
andere — Abduzens und Hypoglossus — mit Wahrscheinlich- 
keit festgestellt werden. Ein deutlich ausgebildeter Processus 
infundibuli fand sich an typischer Stelle. Die gefundenen mor- 
phologischen Merkmale lassen dett Schluss berechtigt er- 
scheinen, dass dieses Primatengehirn den Typus eines nicdrip:- 
stehendeii Sauj^ergehirnes darstellt, durch die ihm eigene primi- 
tive Furchung seiner Hemisphären aber über dem Ocliinie der 
Chiropteren und Insektivoren steht. Nach allem, was aus dem 
Abgüsse geschlossen werden kann, bildet dieses Gehirn einen 
Uebergang zu den höher organisi-erten Säugergehirnen und er- 
scheint dem Gehirne der Fdciitaten am nächsten stellend. Es 
kann als eine Stammform des von U. Burckhardt be- 
schriebenen Gehirnes des Kicscnlcmurcn Megaladapis mada- 
gascariensis betrachtet werden. Mit Rücksicht auf das 
Grössenverhältnis des Gehirnes zum Schädel erfährt auch 
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hier die von Marsh aufgestellte 7 heoric von der primi- 
tiven Kleinheit des üehirnes der dem UntcrKaiiKc j^eweihten 
fossilen Säugetiergeschlechter eine indirekte ikstätigung. 

(Der Aufsatz ist in extenso mit Abbildungen im „Neuen 
Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie, Bd. II, 
1906, erschienen.) 

2) Vortr. berichtet in Kürze: 

a) über eine von Ihm geübte Methode der Konsolidierung 
von Wachsplattenmodellen. Die bislicr gebräuchlichen t"'e- 
stigungsniittel zusammengeklebter Modelle (Ucbcrzug mit einer 
Metallschichte auf galvanischem Wege u. a.) weisen in vieler 
Hinsicht Nachteile auf und sind namentlich für kompliziertere, 
feinere Objekte nicht einwandfrei. Als geeignetes Mittel 
empfiehlt sich die Verwendung von Tischlerleim, der erwärmt 
auf das zunächst mit Schellack bcstiicchcne Objekt einmal 
oder bei notwendiger stärkerer Festigung Öfters aufgetragen 
wird. Auf diese Weise lässt sich ein genügend fester Uebcr- 
zug über das ganze Modell oder einzelne Teile herstellen, der 
nach Uebermalen mit Oelfarben auch gegen Feuchtigkeit be- 
ständig ist. An den Stellen, wo Drahtbrücken, Scharniere 
u. s. f. in das Wachs eingesetzt sind, empfiehlt es sich m 
stärkerer Festigung die betreffenden Stellen mit einer Mischung 
von Qummi arabicum und Gips, einem Klebenüttel, das in der 
Paläontologie zur Vereinigung fossiler Knochen verwendet 
wird, zu bestrciclien, resp. die Einsatzstellen damit auszufüttern. 

b) Als Grientlerungsmarken bcnützt Vortr. an Stelle des 
Ueberziijics der i^iraftinblöckc mit Lampeiiscliw arz, blackinglac . 
etc. unter Atiwcndung verschiedener Klebenütlcl in neuerer Zeit 
osmicrte Nerven, die entweder feiii gezupft oder in l^araffin ein- 
gebettet und geschnitten in die in üblicher Weise in das Paraffin 
eingeschnittenen Rillen eingelegt und nnt erwärmtem Paraffin 
eingesclinirtlzen w erden. Diese Methode w tirde mit grossem Er- 
U>\^L aueli l)ei Zclloidinblöcken angewandt; zu diesem f^eliüfe 
werden die Nerven vorher in Zelloidin eingebettet, in die in den 
Zelloidinblock eingeschnittenen Killen eingelegt und das Oanzc 
in dickes Zelloidin getaucht. Die so montierten Zelloidinblöcke 
werden in Chloroformdämpfen nachgehärtet und dann zum 
Schneideil in gewöhnlicher Weise weiterbehandelt. 

(Uie ausführliche DeschrcilMin^ der beiden Methoden wird 
in der Zeitschrift für wissenschaftliche Mikroskopie erscheinen.) 
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Herr Max Crem er: l'eber das Saitenelektrometer und 
seine Anwendung in der Liuktrophysiologle. (Vorgetragen am 
19. Februar 1907.) 

Vor vielen Jahren -kam C n g e 1 m a n n 0 auf den Oe- 
danken, die Ruheströme des Muskels mit Ililfc eines Qua- 
drantelektrnmcters nacliziiweisen. V.r bekam in der 
Tat bei Ableitung mittels der üblichen Elektroden merkliche 
Ausschläge. Gegenüber den Wirkungen am Galvanometer je- 
doch waren diese verhSItnismässie klein und betrugen nur 
wenige Skalenteile. Seit jener Zeit hat das Quadrantelektro- 
mcter grosse Fortschritte gemacht und man kann leicht das 
Instrument so herstellen, dass ein Skalcntci! einem Millivolt und 
weniger entspricht. Mit Hilfe eines solchen, gewöhnlich nach 
Dolezalek benannten Instrumentes (von Bartels in 
Qöttingen) habe ich mich überzeugt, dass man auch beim 
Nerven sowohl den Ruhestrom wie die clektrotonischen Ströme 
und wie auch die ncKative Schwankung bei tetanischen Reizen 
sehr wohl mit diesem tlektrometer verfolgen kann. 

Der Orund, warum das Ouadrantclektromcter aiisjricblKcre 
Anwendung bisher in der Flcktr<){^h\■siol(J^rj^. nicht gciundeii 
hat, liegt wohl hauplsäclilich darin, da^b das von L i p p m a n n 
erfundene und von M a r e y zuerst in die Elektrophysiologie 
eingeführte Kapillarelektrometer jenem trägen und langsam 
reagierenden Instrument so vielfach überlegen ist, indem es 
nicht nur ebenso ^renaue Beobachtungen der elektromotorischen 
Kriifie in der Ruhe erlaubt, sondern wie namentlich Burch 
und K i n t Ii o v e n nälicr gezeigt haben, aus den auf bewegter 
Platte registrierten photographischen Kurven seiner Ausschläge 
den wahren Stromverlauf beziehungsweise die wahre Poten* 
tialschwankung bei raschen Aenderungen zu erkennen ge- 
stattet. Bekanntlich gelang es zuerst B \i r c h und G o t c h, den 
mono- und diphasischen Aklionsstrom des Nerven bei tinzel- 
reizung zu analysieren. 



*) Pflfigers Archiv, V, S. 204. 
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Vor wenigen Jahren wnrdc in dem urspriinKlicli im Prinzip 
von Ader angegebenen, von l: i n t Ii o v e n aber ganz wesent- 
lich verbesserten Saitengalvanometer ein Instratnent ge- 
schaffen, das noch rapider sich einzustellen vermag wie ein 
entsprechendes Kapiltarelektrometer. Diese Uebcrlegenhcit 
des E i n t h o V e n sehen Saitcngalvanometers zeigt sich 
namentlich bei W iderständen von der (jrössenordnung von 
einigen Um bii> 10 000 Ohm. Aber der Umstand z. B., dass 
man mit dem Saitengalvanometer direkt eine diphasische Kurve 
vom Froschischiadikus aufnehmen Icann, während man bei den 
Kurven des Kapillarelektrometers erst durch Korrektion den 
diphasisclieii Charakter derselben zu erkennen vermag, zeigt 
die Ueberlegenlieit des Instrumentes auch noch bis zur (jrössen- 
ordnung von ungciälir 100 000 Ohm Widerstand hinauf. So- 
bald ich Kenntnis von diesem Galvanometer erhalten, habe ich 
mich bemüht, womöglich das erste Instrument zu erwerben, 
das überhaupt von der Technik hergestellt wurde. Ich habe 
in mehrjähriger Beschäftigung nn*t demselben seine Tügen- 
schaften sehr i^enau studiert und eine ganze Reilie physio- 
logischer Vorgänge registriert. Einzelne von diesen Auinahmen 
sind in dieser Gesellschaft gezeigt worden. 

Eines Tatrcs wollte ich bei nieifieni Instrumente prüfen, 
w ie weit üci 1 adcn von den l'olscliuhcii abisoliert sei und ver- 
band ihn einseitig mit dem einen Pol einer Batterie, deren 
anderer Pol wie das Galvanometer selbst geerdet war. Hier- 
bei beobachtete ich Verlagerungen des Fadens, die nur eiektro- 
statischen Ursprunges sein konnten. 

Dadurch kam mir der Oedanke, ob es nicht möglich wäre, 
ein elektrostatisches Feld in ähnlicher Weise zu hcnützen wie 
im Saitens^alvaiiotnetcr ein elektromagnetisclies benützt wird 
und ich bai, naclideni ich längere Zeit jenen Gedanken mit mir 
herumgetragen hatte, Herrn Dr. Max Edelmann |un., mir 
ein Saitenelektrometer' zu konstruieren. Bei dieser Gelegen- 
heit erfuhr ich, dass die Idee auch Herrn Dr. Edelmann be- 
reits gekonir'ie'i war ja. sogar dass er bereits Schritte getan 
habe, ein solclics Insirumenl zum iMusterschutz anzumelden.') 
— Durch zufällige Umstände bin icli erst vor einigen Wochen in 
den Besitz eines solchen JVlodells gekommen. Nach den aller- 
ersten Versuchen mit demselben habe ich in Gemeinschaft mit 
Herrn Dr. Max Edelmann i u n. dieses Instrument weiter 
modifiziert und kann ich iieutc bereits ein Mf»dcll vorführen, das 
für eine ganze K'eihe elektropl]vsio!f)!^oseher. sowie auch pliysi- 
kalischer resp. pliysikaiiscli-chennscher Untersuchungen, die 



cf. Patentblatt, 21. Juni 1905, p. 857. Q.M. No. 253 4M. 
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für die ^:lektrophysioloßic von Bedeutung sind, brniichbar und 
verwendbar ist. Ja, wie sich zeigen wird, ^ibt es h"älle, in 
welciien bereits die jetzige Form des Saiteneiektrümelcrs — wie 
ich es Uuien heule Abend voriühre — dem Saitengalvanometer 
und wie ich hinzuffigen will, auch dem Kapillarelektromcter 
Überlegen ist. Im wesentlichen besteht das neue Instrument 
aus einem dünnen Metalldraht, beziehimirswcise einem ver- 
silberten Ouarzfadcn, dem von rechts und Iniks her zwei Pol- 
platten genähert w erden können. Man kann sagen, das Saiten- 
elekirometcr ist ein H a n k e 1 sches Elektrometer, bei dem 
das Ooldblatt ersetzt ist durch einen beweglichen Leiter, der an 
zwei Stellen befestigt ist. Vorne und hinten befindet sich je 
ein Projcktions- und ein Bc!ctichtnnj(sniikroskop. I>ie Pol- 
plattcn tragen entsprechende Aiissehnitte. damit die Mikro- 
skopobjeklive genähert werden können. Bisher habe ich das 
Instrument meist so benützt, dass ich den Faden auf ein hohes 
Potential geladen habe, auf die beiden Polplatten die zu unter- 
suchende elektromotorische Differenz cirrvirken Hess, doch 
gestattet natürlich das Instrument u. a. auch die Verwendung, 
dass man rechts und links hohe Potentiale dein leiden ^e^^enüber- 
stellt, und die zu untersucliende Potentialdifierenz aut huden 
und Nullpunkt des Potentials einwirken lässt. Ich habe noch 
keine systematischen Versuche angestellt, welche von den 
beiden Schaltungsweisen vorzuziehen ist. Bequemer ist es 
jedenfalls, den Faden zu laden, da sonst die Aufsuchung des 
Potentials Null gewisse Schw ierik'keiten bereitet. Als icii das 
Instrument in die Häiide bekam, hatte es nur eine ganz geringe 
Empfindlichkeit. Es wurde mir mitgeteilt, dass bei der Beob- 
achtung mit dem, dem Instrument beigegebenen Mikroskop, 
ein Skalenteil etwa einer Differenz von 10 Volt entspricht. F.s 
schien daher die Aussicht, das Instrument für tierisch-elek- 
trische Versuche zu verwenden, keine aüzii Ki^'sse zu sein. 
Aber schon am ersten Tage der iicbchäüigung mit demselben 
hatte ich die Preude, den Faden dem schlagenden Froschherzen 
folgen zu sehen, und die heutige Form des Modells hat mir 
schon einen Millimeter Ausschlag — 0,0001 Volt gebracht (be- 
rechnet von der beobachteten Vergrösserung auf die 1000 fache) 
bei möglichst entspanntem Faden. In beziic: auf Laden des 
Fadens bin ich immer kühner geworden und während ich an- 
fänglich nur einige 100 Volt gebraucht habe, habe ich das jetzige 
Modell in der letzten Zeit stets SO hoch geladen, als es die 
Isolation des Fadens überhaupt ircstattct. d. h. so lange, bis 
Entladungen auitraten, crkenntli h n?i spontanen [Bewegungen 
des Fadens. Das trat etwa bei i5t)ü Volt ein. Durch noch 
weitergehende Isolierung, eventuell durch Anwendung höheren 
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Drucks oder möglichsten Vakuums, durch Ueberziehen der Pol- 
plattLii, cvL'iituell auch des Fadens mit isolierenden, schlecht 
leitenden Schichten etc., hoffen wir trotz dieser Entladuiii^en 
mit Vorteil in Zukunft auch noch höhere Potentiale in Anwen- 
dung bringen zu Icönnen. 

Es gelang mir bei weiterer Beschäftigung sehr rasch, mit 
der Empfindlichkeit an jene Grenzen zu gelangen, bei der die 

Aktionsströme des Froschischiadikns merkbar werden sollten. 
Da ich den Faden hierbei sehr stark gespannt hielt, so hätte man 
nach Analogie der VorKäiige beim Saitengalvanometer trotz 
der höheren Empfindlichkeit sehr rasclie Einstellung desselben 
erwarten sollen. 

Als ich nun aber Ausschläge des Instrumentes regi- 
strierte, und auch schon bei subjektiver Beobachtung dieser 

Ausschläge zeigte sich etwas Ueberraschendes, was ich jeden- 
falls nicht vorhergesehen hatte. Es trat nämlich scheinbar eine 
Art Dämpiung auf, wie sie auch im Einihovengalvanümeter zu 
beobachten ist, wenn man einen Metallfaden von geringem 
Widerstand kurzschliesst. Je empfindlicher das Instrument 
wurde, d. h. je näher ich dem Faden mit den Polplatten zu Leibe 
rückte, bei gleichem Ladepotential, umso langsamer wnrde die 
Bewegung des Instrumentes. Das konnte keinen mechanischen 
Grund haben, denn wenn man den Faden mit der Hand entlud, 
fuhr derselbe blitzschnell in seine Ruhelage zurück. Sofort 
entstand der Verdacht, es möchten etwa mit der Bewegung des 
Fadens verbundene Konvektionsströme resp, die mit Aenderung 
der Ladung der Platten verbundenen wahren Ströme im Me- 
talle ihrerseits nach Art von wahren Foucaultströmeii dämpfen. 
Auch war der Gedanke zu diskutieren» ob nicht in der Längs- 
richtung des Fadens und der Polplatten Ströme auftreten, die 
nach den Ampereschen Regeln den Fadenbewegungen ent- 
gegenwirken. Teils experimentelle Untersuchungen, teils theo- 
retische Erwägungen führten mich aber zu dem Resultat, dass 
diese zunächst recht störende Erscheinung einen einfachen 
elcktrusiaiLscheu (irund haben durfte. 

Um dies näher einzusehen, denke man sich eine sehr kleine 
Kugel durch elastische Kräfte im Mittelpunkt einer grösseren 
gehalten, etwa in der Art, dass man sich von den Enden der 
grossen Kugel — den Polen — elastische Verbindungsfäden zu 
der kleinen Kugel ich w ill sie kurz Punkt nennen, im 
Innern der grossen gezogen denkt. Der Punkt fällt in der Ruhe 
mit dem Mittelpunkt zusannnen. Erteilt man jetzt demselben 
irgend eine Geschwindigkeit, so wird er Schwingungen aus- 
führen, deren Periode abhängt von der Spannung der ela- 
stischen Fäden, die ihn halten. Ffir kleine Exkursionen wirken 



Digitized by Google 



47 — 



diese Fäden natürlich so. dass der Punkt mit einer umso grös- 
seren Kraft zum Mittelpunixt zurückgetrieben w ird, je w eiter er 
aus seiner üieichgcwichtslage entfernt ist. l:r!eilt man jetzt 
dem Punkte eine Ladung, so wird in der (jlciLligcwiciuslage 
auf ihn Iceinerlei elektrische Kraft ausgeübt Die grosse Kugel, 
die wir uns aus Metall und zur t!rde abgeleitet vorstellen 
wollen, wird zwar durch den geladenen Punkt influenziert und 
es verteilt sicli über ihre Oberfläche dieselbe tlektrizitntsrnengc 
mit entgegengesetztem Vorzeiclien wie dem l^if kte mit- 
geteilt wurde, aber die Anziehung, die diese entgegengesetzte 
Elektrizität auf den geladenen Punkt ausübt, ist nach allen 
Richtungen dieselbe. Entfernt man den Punkt nur wenig aus 
seiner Gleichgewichtslage, so wirken Kräfte auf ihn ein, die den 
elastischen entgegenwirken, da jetzt die Seite der Kugel nach 
der der Punkt sich gerade bewegt, starker geladen wird wie 
die entgegengesetzte von der er sich wegbewegt. In unserem 
fingierten Beispiele sowohl, wie im Falle unserer Saite sind die 
Wirkungen in erster Annäherung diesem Abstände proportional. 
In beiden Fällen ist also der Effekt: Verminderung der Wir- 
kung der elastischen Kräfte und daraus folgt von selbst 
eine langsamere Schwingungsdauer des Punktes, beziehungs- 
weise bei unserem Saitenelektrometer, des Fadens, daher die 
scheinbare Dämpfung, aber auch eine Erhöhung der Empfind- 
lichkeit. Auch ist verständlich, warum bei steigender Ladung 
beziehungsweise grösserer Annäherung der Polplattcn der 
Faden später zwei stabile Oleicligewichtslagen hat und 
entweder nach der rechten oder der linken Seite umfällt. 
Ehe dieses Umtailen eintritt, erreicht der Faden naturgemäss 
seine grösste Empfindlichkeit: sei es nun, dass man bei unver- 
änderten Polplatten den Faden erschlafft oder die Polplatten 
nähert, oder den Faden stärker lädt. 

Nachdem die Ursache der obigen Frsclieinimg erkannt war, 
sann ich über Mittel und \\ ege. dieselbe möglichst zu be- 
seitigen, bezielmngsweise auf eiri rnoghchst geringes Mass her- 
unterzudrücken. Die Frage wurde gleichzeitig von mir theo- 
retisch und praktisch in Angriff genommen und das zu unter- 
suchende ^^)tentialgefälle teils durch dem Faden genäherte 
Ebenen, teils durch Schneiden, teils durcli Malbz\lindcr 
und endlich durch im (Querschnitt im ganzen nahezu M'ormig 
gestaltete Pulplaiicn zur Einwirkung gebracht. NaiürUch 
sollen möglichst viele Formen untersucht werden. Bis jetzt am 
besten bewährt hat sich mir bei einer Fadentänge von 10 cm eine 
halbkreisförmige, den Faden umschliessende Polplatte von 
einem Durchmesser von 2 cm. Ich w III aber bemerken, dass die 
mit den anderen Platten erreichbaren Empfindlichkeiten 
bezw. Einstellungsgeschwindigkeiten nicht gerade so wesent- 
lich iiinter den Resultaten zurückstehen, die mit diesen Zylinder- 
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poiplatten erzielt wurden. Die Theorie, auf die aber später erst 

näher cingcßangen werden soll, ergibt tlass in Bezug auf Uic 
scheinbar dämpfende rcsp. entspannende Wirkung die liaib- 
kreisförniiKcn Polplatten günstiger wirken müssen wie Ebenen 
und Schneiden, und wahrsciieiulicli um so günstiger, je grösser 
mau den Durchmesser des Zyhndcrs wälilen kann. Wäre der 
Faden unendlich lang, so wäre die scheinbar dämpfende, resp. 
entspannende Wirkmik'. wie eine kurze Rechnung zeigt, von 
der Entfernung unabhängig, wofern man durch Erhöhung der 
Fadeniadung die Wirkung der zu untersuchenden Potential- 
differenz gleich gestaltet, während fiir endliche h'adenlängen 
die Theorie ergibt, dass jener entspannende Einfluss 
mit der Vergroserung des Durchmessers der haikreis- 
förmigen Poiplatten 'geringer wird. Voraussetzung ist hier- 
bei, dass die Mikroskope keine zu .rrossc Störimy^ der 
elektrostatischen Verhältnisse bedingen. Vielleicht ist es not- 
wendig, die Objektive zu isolieren, ihre Fassung event. eben- 
falls zu laden, oder au(!h ihre Fassung aus isolierendem Material 
herzustellen. Doch bemerke ich, dass es möglich ist, mit Apo- 
chromat 8 mm (A mm habe ich noch nicht erprobt) dem ge- 
spannten Faden oinie erliebiiclie Störung sich zu nähern. Oe- 
w'öhnlicli iiabe icli Mllcrdingsnieuie Untersuch imvreti hisliernur mit 
AA angestellt. U as nun die erzielten Enolge in physiologischer 
Beziehung betrifft, so gelingt es vom schlagenden Froschherzen 
bei lOOOfacher Vergrösserung recht beachtenswerte Aus- 
schläge zu erzielen von wenigen Millimetern bei rasch, 
von mehreren Zentimetern bei langsam reagierendem Faden. 
Es ist mir icrner gelungen, bei starker Vergrösserung 
deutlich den monophasisciicn Aktionsstrom des Frosch- 
iscfaiadikns zu sehen. Das gleiche gelang mir bei dem 
Verbindungsnerven von Anodonta cygnea, der bekanntlich 
einen hohen Leitungswiderstand hat, wenn die ableitenden 
Elektroden mehrere Zentimeter von einander entfernt w erden, 
und endlicli gelan^a-n mir einige Aninahmcn am abgekühlten 
Nervus ollaciorius des lieciitts, von welchen Autnahmen ich 
eine mitgebracht habe. Wenn der Ausschlag des Padens auch 
gering ist, SO ist er z. B. doch vollständig ausreichend, um die 

Fort[)fIanzungsgeschwindigkeit im Nerven daraufhin zu be- 
rechnen. 

Von den bisher auigenoinmenen EicluniKskurven zeige ich 
Ihnen eine, die bei etwa 2ü0facher Vergrösserung erhalten 
wurde. 

JWan kann auf (irund dieser Aufnahme, die natürlich 

keinesw egs etw a die Grenze der Leistungsfähigkeit des Instru- 
mentes demonstrieren soll — nocli nicht einmal des jetzigen 
Modells, geschweige denn eines Insiriimentrs mit allen Ver- 
besserungen, die wir noch daran anbringen können — bereits 
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einen kritischen Widerstand konstruieren, oberhalb dessen das 
jetzige Instrument dem Einthovcngalvanometer überlegen ist, 
während bei geringem Widerstand das Einthovengalvanonieter 
geeigneter ist, sofern man nicht etwa transformieren will 
Dieser kritische Widerstand ist sicher kleiner als 10 Millionen 
Ohm, aber vorläufig noch grösser als 100 000 Ohm, soweit 
das heute Abend demonstrierte Modell bei den bisher erzielten 
Ladungen des Fadens und bei den bisher verwendeten Pol- 
platten in Frage kommt. Gelänge es, das Instrument so weit 
empfindlich zu machen, dass die (Irenze auf einige 100 000 Ohm 
rückt, so wäre für die Untersuchung des Anodontanerven 

Wippe im Elektrometerkreis mit der Hand umRelegt, 




A E e A E A 

Aus- und Einschaltung (A und E) von ca. 0,1 VoH mit der Hand durch Oeffnen und 
Schliesscn eines Schlüssels im Hauptkreisc. Plattcnneschwindigkeit 56 mm per Sekunde. 
Durch einen Irrtum der Kunstanstalt wurde die Fünftelsekundcnschrcibung nicht mit 

reproduziert. (Autotypie.) 



das jetzige Instrument bereits dem Einthovengalvano- 
nieter überlegen. Ich habe die Zuversicht und die Hoff- 
nung, dass dies gelingen möge. Auch ist es möglich, 
dass sich alsbald Objekte finden, bei denen tierphysio- 
logisch 10 Millionen Ohm in Frage kommen. Man denke 
an Tiere, Eier etc. mit wenig leitenden Schalen, hornartiger 
Oberfläche u. dergl. Ganz gewiss werden sich solche Pro- 
bleme leicht in der Pflanzenphysiologie auffinden lassen, die 
ja noch mit wesentlich grösseren Widerständen zu rechnen 
pflegt, wie die Tierphysiologie. Der Umstand, dass bei dem 
Saitenelektrorneter eingeführte Widerstände so geringen Ein- 
fluss haben, ist darauf zurückzuführen, dass die Kapazität der 

') cf. Cremer: Uebcr die TransformieruiiK der Aktionsströme 
als Prinzip einer neuen eicktroplivsioioßichen Untcrsuchiiiu:sniethodc. 
Zeitschr. f. Biol., Bd. 47, S. 137—142. 

M. 1907. 4 
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Polplattcn sci kluiii ist. Hierdurch unterscheidet sich das In- 
strument aucli vorteilhait vom Kapillarelektrometer, wo die 
eingeschalteten Widerstände (cf. £ i n t h o v e n, P. A., Bd. 60, 
p. 91) die Geschwindigkeit alsbald erbeblich zu vermindern 

beginnen. Ich vermute daher, dass auch jedem Kapillar- 
elektrometer gegenüber ein solcher kritischer Widerstand exi- 
stiert, oberhalb dessen das Saitenelektronieter mehr leistet wie 
das Kapiiiareicktrometer. Natürlich handelt es sich hier um 
die Beobachtbarkeit kleiner Werte des Zeitintegials der 
elektromotorischen Kraft. Es empfiehlt sich vielleicht für diese 
eine kurze Bezeichnung bezw. Einheit einzuführen. Man 
könnte von einem Impuls oder Stoss der elektromotorischen 
Kraft sprechen und würde also etwa unter der Einheit des 
Voltinipulses die eine Sekunde laug dauenide Wirkung von 
1 Volt verstehen. Derselbe Voltimpuls, oder Voltstoss wird 
dann bei geringem Widerstand des ableitenden Kreises direkt 
besser durch das Saiten g a 1 v a n o m e t e r, bei grössercTii 
Widerstand besser durch das Saiten elektrometer unter- 
sucht. Instruktiv ist es, vergleichsweise einmal hei der Ab- 
leitung der Aktionsströnie des Eroschiierzeus zum Saiien- 
gatvanotiteter resp. Saitenelektronieter jeweils ein Megohm in 
den Kreis einzuschalten. Die Bewegungen des Saitenelektro- 
meters werden dadurch nicht merklich beeinflusst, die des 
Saitenjrnlvanometers natürlich erheblich reduziert. 

Übciiialb gewisser absoluter Voltwerte ist natürlich das 
bailenelekirometer schon jetzt ein iubtiuniciU, das sich mit 
grossem Vorteil benfitzen Ifisst. Die Untersuchung der Ent- 
stehung des Demarkationsstromes im Muskel und Nerven, dei 
elektrotonisclien Ströme im Nerven, der Polarisationsströme 
an tierischen Organen überhaupt sind jedenfalls Dinge, die man 
ebensowohl mit dem neuen Instrument, wie mit dem Saiteri- 
galvanometer in Angriti nehmen kann. Die Untersucliung der 
elektrischen Fische vollends ist sicher mit dem Instrument 
prinzipiell ebenso gut ausführbar, wie mit dem Saitengalvano- 
mctcr. Aber nicht allein für elektrophysiologische Unter- 
suchungen, für rein physikalische und physikalisch-chemische 
verspricht das Instrument hervorragend brauchbar zu werden. 
Die von mir jüngst beschriebenen Qlasketten werden mit dem 
Saitenelektrometer ohne Zweifel sich leichter untersuchen 
lassen, wie mit irgend einem anderen Elektrometer, und hier 
wird das neue Instrument sogar dem bei langsamem Vorgang 
sonst so zu empfehlenden Quadrantelektrometer in seiner vol- 
lendetsten Form überlegen sein. 

Einen Punkt niüclue icli nocli Iiervorlieben: Mit Hilfe von 
Mikrophon und Transformator lassen sich auch mit dem Saiten- 
elektrometer Klänge analysieren. 
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Herr Albert Uff «nheimer : Wie schfitzt sieh der 
tierische Orgenismas gegen das Ehidringen voa Kefanen vom 
Magendannhianai aus? (Vorgetragen am 19. Pebruar 1907.) 

Seit mehr als drei Jahren mit der frage der Durchlässig- 
keit des Intestinaltraktes, besser gesagt seiner Wandungen, 

beschäftigt, hnbc ich die ersten Resultate dieser Arbeiten in 
einer umfangreichen Schrift '). die zu Aiitaii^^ des fahres l'AKi 
erschien, niedergelegt. Aus zaliireiclien Fütterungsversuchen 
neugeborener Meerschweinchen mit dem Micro- 
coccus tetragenus, dem Milzbrand- und Tuberkelbazillus, so- 
wie dem Bacillus prodigiosus ging hervor, dass der Magcn- 
darmkanal dieser Tiere in der Zeit direkt nach der ( irt>iirt für 
Mikroben nicht durchgängig ist mit alleiniger Atisnaiime des 
Tuberkclbazillus. Bei diesem folgte zwar regclniussig der 
einmaligen Verffitterung, auch von recht geringen Kultur- 
mengen, eine Erkrankung der Tiere an Tuberkulose. Eine 
solche trat aber ebenso bei alten Meerschweinchen ein; es 
kamen lediglich, dem verschiedenen Alter und der ver- 
schiedenen Grösse der Tiere entspn Ltietid, Untersdiiede in der 
zur Infektion erforderlichen Kultuniicii^'e in Betradit 

DieFütterungsversuchc uül gcnuinciiEiw eisseii zciiiLcn, dass 
von einem spezifisch-hämolytischen Serum und von Kuhmilch- 
kasehfi nichts resorbiert wurde; von Hühnereiweiss wurde nur 

ausnahmsweise eine j^erin^c Onantität (l)ei drei seliwiichlichcn 
Jiinf^eri ein und desselben Wurfes, die mit sehr grossen Menk'en 
gefüttert waren), ins Blut aufgenommen. Bei Vcrfüttcrung von 
Diphtherie- und Tetanusantitoxin hingegen trat bei den neu- 
geborenen Meerschweinchen ein Uebergang kleiner Mengen 
in das Blutserum auf. Aus diesen Untersuchungen ergab sich 
also die Regel, dass beim neugeborenen Meer- 
schweinchen i m a ! 1 g e m e i n c II w e d c r B a k t e r i e n 
noch genuine Eiwctssstoffc die Magendarm- 



•) txpcrimenti i tiidicfi über die DurdlKänffiekcit der Wan- 
dungen des . Mauttidariukanales neugeborener Tiere für Rakterien 
und genuine Eiwcissstuffe. Archiv f. Hygiene, Bd. 55. Heft 1 — 2 
und Monographie im Vertag von R. Oldcnbourg, Mfinchen-Berlin 1906. 

4* 
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Schleimhaut passieren können, mit Ausnahme der 
Tuberkefbazillcn nnd der Antitoxine. Da diese ikfiinde den 
VcröffcntliclHingcn einer Anzahl zuverlässiger Autoren durch- 
aus zu widersprechen schienen, hielt ich mich iür verpflichtet, 
Kontrollversuche vorzunehmen bei einer Tierart, mit der diese 
Forscher gearbeitet hatten. Hiezu benutzte ich das neu- 
geborene Kaninchen und fand dabei, dass ganz im 
Einklang mit den Resultaten von F i c k c r und O a n k h o i n c r 
nnd Langer der liacillus prodigiosus ebenso w ie das Hiünicr- 
eiereiweiss die W andungen des Magendarmkanales in ziemlich 
ansehnlichen Mengen passierten. Dadurch war zum ersten 
Male gezeigt worden, dass der Intest inaltralct des neugeborenen 
Meerschweinchens sowohl den genuinen Eiweiss- 
körperii wie den Bakterien gegenüber ein ganz anderes Ver-* 
halten zeigt wie der des neugeborenen Kaninchens und 
— wenn ich die Kesullate anücrer Forscher verwerten darf — 
anderer entfernter stehender Tierarten. Ich sprach die 
Meinung aus, dass diese auffallenden Verse h ie- 
denlieiten auf verschiedenartige physio- 
logische Verhältnisse zurückzuführen seien 
und glaubte, dass diese kaum in anderen vi- 
talen Vorgängen zu suchen seien als in denen 
der Magen- und Da rmsaf tselcretion.') Speziell 
hegte ich Zweifel, ob die von mir angeführten Q m e 1 i n sehen 
und anderen Untersuchungen über eine ungenügende Zu- 
sanmiensetzuiig des Magensaftes der Neugeborenen auch für 
das Meerscliw einchen (ieltung hätten. 

„Das Meerschweinchen verhält sich in seinen ersten Lebens- 
taucn Kan/ anders wie unsere fibrisen Laboratorlnmstiere. Es ist 

bereits reic!i hchanrt. «>elbständig. frisst vom ersten Lehensta>rc an 
Gras, Heu und Küben, wie ich mich bei vielen Sektionen iiberzeuKen 
konnte, tind es verma«:. ifanz früh von der Mutter getrennt oline 
deren wärmeleilieiidcn Schutz und ohne die Muttermilch zu gedeihen. 
Wie anders beispielsweise die Maus oder das Kaninchen. Sie sind 
blind, fast unbehaart, vöIük hilfk»s und bleiben nur, wenn sie an der 
Mutter saugen können, am Leben. 

Die .Ausnahmestellung, die ich für das Meer- 
schweinchen bczütilich seines lutestinaltraktus 

nachgewiesenhabe, ist mitdem eben Qesagtenauch 
wohl beKründet/ 

Diese Ansicht schien mir — obwohl sie inzwischen von 
anderen gebilligt wurde, so von Hamburger in seinem 
Vortrage auf der Stuttgarter Natu rforscher Versammlung *) — 



*) I. c. pasr. 122. 

') lieber Fiw cissrcsorption beim SauglinK. Vcrhandh der XXIII. 
Vers. d. (ies. f. Kinüerheilk. etc. in Stuttgart 1906. Wiesbaden 1907. 
J. r. Bergmann. 
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doch zu allgemein gehalten und vorläufig zu wenig 
experimentell gestützt zu sein. Ich stellte deshalb neue Ver- 
suche an, welche die Verschiedenheiten im biologischen 
Verhalten der beiden von mir bezüglich ihrer Durchlässig- 
keit geprüften Tierarten aufdecken sollten. 

Zunächst einmal nahm ich (es war dies schon im Januar 
und Februar 1906) Untersuchungen vor über die Bakte- 
rizidic des Rlntserums neugeborener Meersehwein- 
ciiun und Kaninchen, ts wurden je 2000 Keime einer iribch- 
gewachsenen Typhuskultur mit 0,5 ccm einer halbfachen, 
viertelfachen und achtelfachen Verdünnung des Blutserums 
verniisclit; als Küiitrolle wurden 0.5 ceni inaktives Normai- 
seruni der erwachsenen Tiere mit der jjleichen Bakteriemnenge 
zusammcuKebraeht und dann w urden sofort, ferner nach 3, 7 
und 24 Stunden i^lattenkuituren mit je 0,1 ccm der Serumkultur- 
mischung angelegt. Die Mischung selber wurde während des 
ganzen Versuchs in einem Reaj^enz röhrchen, das mit Watte- 
pfropf verschlossen und mit einer Gunnnikappe bedeckt war, 
im Brutofen von 37" gehalten. Ich gebe die Resultate von je 
3 Paralieiversuchcn in den folgenden beiden i abellen wieder. 

Tabelle I. 
Neugeborene Meerschweinchen: 



Einsaat überall 2000 Keime (bei der sofortigen PrOfung auf den 
Platten ergeben sich Zahlen zwischen 1938 und 2082* also annähernde 

Genauigkeit), 





nach 


nach 


nach 




Stdn 


7 <h\n. 


2\ ^'tdn. 


Normalserum F.rwachsener inaktiv 


231U 


3 300 


unzählig 


Neugeborenes Meerschweinchen I 


2263 


3132 










'/»-fache Verdünnung ..... 




12 


u 


V* - • 


i>7(» 


190 


0 


V« • . 

Neugeborenes Meerschweinchen II 


1260 


762 


0 










301» 


12 


0 


V* m • • . . . . 


1014 


54 


0 


V« . . 

Neugeborenes Meerschweinchen III 


1050 


516 


0 










360 


24 


0 


/* » * ...«,, 


1 158 


180 




Vi . . 


1068 


468 


0 
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Tabelle II. 
Neugeborene Kaninchen. 
Einsaat fiberall 2000 Keime. 





nach 


nach 


nach 






7 ^tdn 




Normalseruni J!rwaciiscncr inal<tiv 


2294 


11148 


unzählig 


Neugeborenes Kaninclien 1 




168 


' 8-fac)ie erdünnung 


264 


59325 


- 


2 1% 


9 462 


unzählig 


V« « " 


24 976 


HO 740 


» 


Neugeburcnes Kaninclien II 








Vft'facbe Verdünnung 


294 


102 


26 894 


'1* n • 


I Dsn 


4 452 


unzählig 


V» • 

Neugeborenes Kaninchen III 


9 54U 


49 460 


1» 








Vs-tache Verdünnung . . 




2 (ist 






2 940 


5 537 


• 


Ve - . 


6132 


18924 


• 



Pill \ crglelcii dieser beiden F a b e 1 1 e ii zeigt 
in überraschender Weise, wie sehr verschie- 
den sich die Bakterizldle des Blutserums bei 

den Neugeborenen der beiden geprüften Tier- 
arten verliält. Wäliroiid das Mccrschw einchenserum 
nämlich die eingebrachten 1 yphiislteinic ziinäclist langsam und 
dann mit immer mehr steigender Kraft abteitet, so dass es nach 
24 Siundcn alle citigcsäicn Bakterien regelmässig völlig über- 
wältigt hat, zeigt das Blut des Kaninchens eine entgegen- 
gesetzte ^:rscheinung. Auch hier tritt at ian^s die Abtötung 
eines Teiles der eingebrachten Keime ein, sclilicssüjh aber, 
und bei den höheren Verdünmingsgradeti sclion sehr truhzeitig, 
erlügt eine ganz rapide Vermehrung derselben, so dass nach 
24 Stunden bereits auf fast allen Platten unzählbar viele Ko- 
lonien gewachsen sind. Es liegt damit klar zutage, dass das 
Alexin, auf das wir ja die bakterienvernich- 
tende Kraft des Serums zurückführen müssen, 
bei den beiden Tierarten in verschieden 
grosser Menge vorhanden ist'). Diese neu ge- 
fundene Tatsache Hess sich mit der früher -vuii mir iestgesteliten 
Regel, dass der JVlagendarmtraktus des neugeborenen Meer- 
schweinchens im allgemeinen keine Bakterien durchlässt, der 



*) Ich hätte sehr «erne ndcfi ^rcpnift. ob auch die Ph a n - 
zytose durch die Leuko/\iin ho dm Nciivicborcncn der beiden 
Tierarten eine verschiedene ist, allein es Hess sich durch Bouillon- 
injektionen in die ßauclihriiiie keine zu diesen Experimenten genügend 
grosse Leukozytennienge erlangen. 
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des neusehorenen Kaninchens sich aber entgegengesetzt ver- 
hält» durch folgende Ucberlegung in Uebereinstimmung bringen. 

Dass die vitale ZclltätiKkeit der Matrendarmepithclien und 
die von den Magen- und I')arnidriisen geliel'crteii Sekrete bei 
der Abtötung in den Intcstinaltrakt eingebrachter Keime eine 
Rolle spielen, ist natürlich gar nicht zu leugnen. Aber man 
darf nicht glauben, dass diese Rolle eine un- 
bedingt entscheidende ist Dagegen spricht schon 
der \'on mir gebrachte Nachweis, dass ein Teil der verfüttcrtrn 
Keime, nachdem sie den Magendarnikunal seiner ganzen LäiiRc 
nach durchlaufen haben, noch lebensfähig und selbst pathogen 
bleibt Und zwar gilt dieser Satz auch für diejenigen Tiere, bei 
welchen eine Passage durch die Wandungen des Tractus intesti- 
nalis nicht nachweisbar ist. 

Es ist vielmehr anzunehmen, dass noch andere Faktoren 
wesentlich mitsprechen müssen, wenn es gilt, das Blut von 
verfütterten Keimen freizuhalten. Es scheint nach dem 
Vorangegangenen recht wahrscheinlich, dass 
in allen Pfillen, auch da, wo die Sekrete auf 
einen grossen Teil der Milcroben abtötend 
eingewirkt haben, für eine gewisse geringe 
— Menge der Keime die Möglichkeit besteht, 
durch die Magendarniwandungen hindurch 
ins Blut einzudringen, Ist nun genügend viel Alexin 
im Blut vorhanden, so tötet dieses sehr rasch die ein- 
gedrungenen Keime ab und es wird dann unmöglich, dieselben 
kulturell nachzuweisen. Kreist aber Alexin nicht 
in genügender Menge im Blute, so kann nicht 
die Abtötung aller in dasselbe eingedrunge- 
nen Keime gelingen und man vermag dem- 
gemäss, wenn man zu geeigneter Zeit Kul- 
turen anlegt, die Bakterien aus dem Blute zu 
züchten. 

Die Richtigkeit dieser Ueberlegung niusste natürlich erst 
erwiesen werden. Ich beschloss deshalb, entsprechende Ver- 
suche vorzunehmen. POr dieselben schien mir das erwachsene 
Kaninchen am besten geeignet zu sein. Es Ist gross genug, um 
alle die notwendigen Manipulationen mit Leichtigkeit ertragen 
zu können. Hiezu kommt noch, dass, wie wir ans älteren Ar- 
beiten wissen, beispielsweise aus denen von K 1 i "i e n ko und 
f 1 c k e r, aucli das ältere Kaninclien nicht ganz selten Bak- 
terien der verschiedenen Arten durch die Wandungen seines 
Intestinaltraktes hindurchpassieren lässt Es war demgemäss 
zu hoffen, dass die zu versuchende Absättigung (Weg- 
nahme) des kreisenden Alexius um so leichter posi- 
tive Resultate ergeben würde. 



— 56 — 



Diese neuen Experimente nun zeigten sehr bald ungeahnte 
Schwicriglceiten. Es wurde nämlich stets, wenn den Tieren 
der Bacilhis prodipiosiis (mit diesem arbeitete ich jetzt aus- 
schliesslich) durch den Mund verabreicht worden war, dieser 
Bazillus in den Lungen gefunden. Ich habe in etnem auf der 
Stuttgarter Naturforscherversammlnng gehaltenen Vortrage') 
genau über den Qang der Untersuchungen berichtet. Es zeigte 
sich, dass der Prodigiosus lediglich durch Aspiration in die 
Lunken gelangte, und dass man dieses die Versuche so störende 
Missgeschick auch dann nicht vermeiden konnte, wenn man die 
Bakterien in genügend grosser Menge in einer physiologischen 
Kochsalzlösung suspendiert als Klystier durch den Mastdarm 
beigebracht hatte. £s stellte sich nämlich die sehr merkwürdige 
Tatsache heraus, dass die Bakterien der Peri- 
staltik entgegen den ganzen Magendarm kanal 
nach aufwärts durchwanderten, so dass sie 
bis in die Mundhöhle gelangen konnten. Von 
dieser aus wurden sie dann genau ebenso, als wenn sie dem 
Tiere per OS beigebracht worden wären, bei den letzten, dem 
Tode vorausgehenden tiefen Atemzügen der Tiere in die Lunge 
aspiriert. Hieraus entstand die Verpflichtung, die Speise- 
röhre der Tiere zu unterbinden, ihnen dann den 
Prodigiosus in der angegebenen Weise als Klysma beizubringen 
— und nun zeigte sich, dassdieLungenregelmässig 
frei waren von den verabreichten Bakterien. 
Mit dieser sehr umständlichen imd zeitraubenden, in der zu- 
letzt erwähnten Arbeit genau beschriebenen Methodik wurden 
nun die folgenden Untersuchungen ausgeführt. Nachdem ich 
in meinem Stuttgarter Vortrage zeigen konnte, dass, eine ab- 
solut einwandfreie Verarbeitung vorausgesetzt, 4 Stunden nach 
der Verabreichung des Prodigiosus keine Keime im Blute und 
den Organen der erwachsenen Kaninchen nachweisbar 
waren"), galt es nun. aus dem fehlte nornuiler Kaninchen das 
Alexin zu cnticinen und mit solchen iiereii die gleichen Ver- 
suche vorzunehmen. Ich ging zunächst an die Herstellung 
eines Antialexinserums, indem ich einigen Meer- 
schweinchen Natriumfluoridplasma von Kaninchen wiederholt 



*) Weitere Studien über die Durchlässinkeit des MaKendarni- 
kanales fOr Bakterien. Deutsche Medizinische Wochenschrift 1906. 
No. '16. 

Eine Ausnahme bilden iiacli wie vor gewisse Fäl!e. für die 
K 1 1 ni e n k 0 wie Sieker mikroskopische Lasionen der Magcndarm- 
w aiid angenommen hatten. Auch ich bin, ohne den Qrnml vorläufig 
aufklären zu können, solchen f";i!len beKCRnet: sie sind aber tiiclit allzu 
häufig, und bei einer grösseren Anzahl von Versuchen konnncn Täu- 
schungen durch solche Beobachtungen kaum in Betracht. 
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intraperitoneal einspritzte. Allein die Prüfung der nach einem 

Monat entnommenen Sera ergab eine noch viel zu schwache 
Wirkung, als dass damit eine Wegnahme des Alcxins nn». dem 
Hlut möglich gewesen wäre. Und als die Plasmaeinspntzungen 
weiter iortgesetzt wurden, entstanden bei den Tieren schwere 
chronische Erkrankungen des Peritoneums und der Abdominal- 
organe. Daher ging ich dazu über, andere alexinabsorbierende 
Medien in den Kreislauf meiner Versuchstiere einzuführen. Ich 
nahm zunächst hiezu nach dem Vorgang von Tromms- 
d o r f f •) reine Rinderblutk(irperclien. Es wurde das defibri- 
nierte Blut wiederholt mit physiologischer Kochsalzlohung in 
der Zentrifuge ausgewaschen, bis die letzten Spuren vom Serum 
entfernt waren. Schliesslich resultierte ein dicker, aus reinen 
Blutkörperchen bestehender Brei, der dann noch durch ein 
Leinenfilter hindurchgeschickt wurde, dieser Brei kann ohne 
Zuhilfenahme von Flüssigkeiten unter mässigem Druck durch 
die Ührvenen in die IJlutbahn eingebracht werden. Es zeigte 
sich nun bei einem ersten Versuch» wo 12 ccm Rinderblut- 
körperchenbrei dem Kaninchen einige Zeit nach der Pro- 
digiosusverabreichung eingespritzt worden waren, ein nega- 
tives Resultat. In einem zweiten Versuche wurden dann .30 ccm 
Rinderblutkörperchen injiziert, liier w ar tatsächlich ein Ueber- 
gang des i^rodigiosus in das Blut nachweisbar, aber inutierhin 
fand er sich nur hn Herzblut und zwar in einer verhältnis- 
mässig geringen Menge. Cs waren 6- 8 Keime, die bei reich- 
licher Blutaussaat auf der ersten vom Herzblut stammenden 
Platte wuchsen. Dies Ergebnis schien mit der Erfahrung 
Trommsdorffs übercinznstinnncn. dass man mit den 
Rinderblutkörpcrclicn das Alexin nicht vollständig absorbicicii 
könne. Da es mir aber darauf ankam, dasselbe quantitativ 
wegzunehmen, so wandte ich mich nun zu einer anderen von 
Schütze und S c h e 1 1 e r angegebenen Methodik **). Die- 
selbe beruht auf der natürlichen Fähigkeit 
des Alexius frischen normalen Kaninchen- 
serunis, die roten Ziegen blutkör perchen auf- 
zulösen, einem Vorgang, durch welchen zu- 



ExperimentcllL Studien über die Ursachen der durch vtr- 
scbiedene Schädlich k^^iten bedingten Herabsetzung: der natürlichen 
Widerstandsfähigkeit gegen Infektionen (Resistenz); ein Beitrag zur 
Immunitatslehre. Habllitationssclirift. Mfincben 1906. R. Olden* 
bourg. 

") Experimentelle Beiträge zur Kenntnis der im normalen Serum 
vorkommenden globnhziden Substanzen. Zeltschrift fOr Hygiene und 
Infektionskrankheiten. 1901, Bd. XXXVI, paR. 270 und Ueber die Re- 
kanuratioii aufgebrauchter Kiobulizider bubstanzen im infizierten Or- 
ganismus. HbcnUa pag. 459. 
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gleich das Alexin gebunden wird. Da nun das 
Lösungsvermögen des Kaninchenserunis individuell ver- 
schieden ist, so nuiss in jedem einzelnen Fall dem Versuch 
vorausgehend bestimmt werden, wie grosb dasselbe ist. Ich 
nahm regelmässis neben einander 2—3 solcher Vorversuche vor 
und verwandte dann nur diejenigen Kaninchen, die durch 
1 ccm ihres Serums 3 ccm einer 5 proz. Ziegenerythrozyten- 
lösuFijr komplett oder fast komplett auflösen konnten. In 
Parenthese darf ich vieliciclit bemerk lii, dass speziell die 
schwarzen Tiere einer traazusisciien Kreuzung zu den Ver- 
suchen sich sehr geeignet zeigten. Ich habe nun nach- 
einander eine grössere Reihe ganz gleich- 
artiger Experimente vorgenommen. Es wurde 
regelniässiK berechnet, wie viel Ziegenerythmzyten dazu ge- 
hörten, um das ^anze Alexin des Versuchstieres zu absorbieren 
und dann ciiic bedeutend grössere Menge, als erforderlich — 
gewöhnlich auf zweimal — intravenös uiiizlert. A 1 1 e d i e s e 
Versuche fielen gleichartig positiv aus, das 
h e i s s t bei allen z l i t e sich ein prompter 
U e b e r g a ri g einer -- wenn auch nicht grossen 
— Anzahl von F r o d i g i o s u s k c i m e n in Blut und 
Organe. I: s gelang auch nachzuweisen, d a s s 
tatsächlich das Alexin vollkommen absor- 
bier t w a r; denn wenn man den gleichen hämolytischen Ver- 
such, der bereits als Vorversuch angestellt war, nochmals mit 
dem Serum des eben \'ier Stunden nach der Fütterung ge- 
töteten Tieres vornahm, so zeigte sich nicht mehr die geringste 
Lösung von Ziegenblutkörperchen, selbst dann nicht, wenn noch 
ein oder mehrere Kubitczentimeter des inaktivierten normalen 
Kaninchenserums der Mischung zugesetzt worden war *). Dass 
das Alexin seine Wirkung auf die Zicgencrythrozyten ausgeübt 
hatte, ergab sich auch regelmässig daraus, dass das Serum 
der Kaninclien am Ende des Versuches durch gelöstes Hämo- 
globin weinrot aussah, während der Urin eine dunkle bis 
schwarze Färbung zeigte. 

An dieser Stelle sei nur ein einziges Protokoll aus der 
letzten Zeit als Paradigma in verkürzter Form wiedergegeben. 

2. I. 07. V 0 r V e r such: 

Es zeiKt sich, dass 1 ccm des Serums des Kaninchens 74 (schwarz, 
2490 g) 3 ccm 5 proz. Ziegenerythrozytenidsung bis auf einen kaum 

sichtbaren Rest löst. 

5. I. 07. Versuch: 

10 Uhr. OesophaKusiinterbindun^\ 

•) Auf eine etwaige Vielheit des Alexius (der Komplemente) im 
Sinne von Ehrlich uiul Sachs wurde bei diesen Experimenten 
nicht gefahndet 
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11 Uhr. Einlauf von 100 ccm ProdiKiosusaufschwemmuiiK (von 
9 7.ut gewachsenen, gut gefärbten 2 mal 24 Stunden alten Kartoffel- 

oberilächen). 

Uhr, tZV* Uhr. Einspritzung von zusammen 30 ccm reinen 

ZicjTcncrythrozyten. 

3 Uhr. Strangulation und Weiterbehandlung wie immer. 
Vor der Verarbeitung wird aus dem Thorax und den Vorder- 

cxtrcmitäten ca. r> ccm Blut entnommen, das auf Lüsun>;snilii4;kcit der 
Ziegenerythrnzytcn untersucht werden soll. Das Serum zeigt sich 
stark rot gctürbt vom gelüsten Zie^enhämoglobin. 

1,0 ccm des Serums zugesetzt zur Sproz. Ziegenerythrozyten* 
lösung (3 ccm) crjiiht nicht Spur von Lyse. 

Derselbe Versuch wiederholt unter Zusatz von 2 ccm inaktivier- 
tem normalen Kaninchensernm zeigt ebensowenig Lyse. 

Es ist also sicher das Alextn aas dem Blute des Tieres voll- 
kommen weggenummcn. 

Obduktion. Sehr viel Netzparasiten. Blase angeföllt mit fast 
völlig schwarzem ( Miimoglobin-) Urin; zentral erweichte Mesenterial- 
drüscn In der rechten Lunge die allerunterste Partie des Mittel- 
lappens dunkelrot hepatisiert; alles übrige normal. 

Resultat der Organnntersucliungen: Prodigiosus 
nachgewiesen in R o u i II o n k ii 1 1 u r e n von : Herzblut, linke Luncc 
1. Verdünnung (2), linke Lunge lU rechte Lunge infiltrierte Partie (2), 
rechte Niere U rechte Niere 11^ tinke Niere, Leber I. und II., Urin IT.. 
Abdominalfliissigkeit von der linken und rechten Seite. 

Proditn>»»:ns nachgewiesen in O e f a t i n c - und A s: a r k u I - 
t u r e II von: Herzblut 1. und II., MeseiiiL i laUh li^e II., linke Niere I.. 
rechte Niere I. und II., linke Lunge I, und 11., rechte Lunjic I. und II,, 
rechte Lunge infiltrierte Partie, Leber. Abdominaifinssis^kcit von der 
linken und rechten Seite in allen Verdünnungen. Urin 1. und II. 

Die Luftkontrollen waren frei von Prodifdosus. 

Tn der 1. Mer/nlatte waren ca. .30 Keime. 

Resultat: Bei vollkommen abgesättigtem Ale- 
xin lassen sich in allen Organen mit Ausnahme der 
Müs Prodigiosu s keime nachweisen. 

Wie aus diesem Versuche noch zu ersehen ist, zeigten sich 
ausser in den Orj^anen selber auch noch in der nicht vermehrt 
gewesenen Peritonealflüssigkeit ProdiKiosuskeime, 
ein Betund, der niehreremale bei gleichartigen Experimenten 
zu erheben war. Möglicherweise ist dies so zu deuten, dass 
der Prodigiosus ebenso wie durch die Darmepithelien hindurch 
auch durch dieSerosa in denPeritonealrauni übertreten kann. Ist 
das Alexin aus dem Blut entfernt, so wird auch die Pe ri tonen I- 
lyrnphe kein .solches mehr enthalten; hiedurch ist dann \iel- 
leicht das Lebendbleibcn und damit der kulturelle Nachweis des 
Prodigiosus In der Peritonealflüssigkeit zu erklären. Ich wUt 
indessen aus den wenigen PäUen, wo ich den Prodigiosus frei 
im Peritonealrauni fand, ohne eüie Verletzung der Organe kon- 



**) Fast fn allen LüUen gefunden und wohl als normaler Zu- 
stand bei älteren Tieren zu bezeichnen. 
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statieren zu können, noch keine zu bestimmten Polgerungen 

ziehen. 

Die übrigen Protokolle meiner Versuche sollen ersi s()äter 
abgedruckt werden, wenn es mir ^i-iuiiKcn ist, sie nach allen 
Richtungen hin in wfinschcnswerter Weise zu ergänzen. Es 
wird notwendig sein, für verschiedene pathogene Bakterien- 
arten entsprechende Prüfungen vorzunehmen. Während des 
Vcrsitchs werden Leukozytenzählungen, am Ende desselben 
liakterizidieiintcrsucliungcn angestellt w erden müssen. Fis wird 
wohl auch noch die eine oder andere Tierart zu gleiciianigen 
Versuchen heranzuziehen sein. Vor allem aber liegt mir auch 
daran« die Experimente auf die Ciweisskörper mitauszudehnen. 
Bei einer erstmals vorgenommenen Verfütterung einer 
massigen Menge von Hühnereiereiweiss per os habe ich ein 
negatives Resultat erhalten. Auch die hier einschlägigen Ex- 
perimente werden zu modifizieren und sveiter auszudehnen sein. 

In dieser vorläufigen Mitteilung ") kam es mir 
lediglich darauf an, festzustellen, dass alle 
meine Experimente darauf hinweisen, dass 
der Gehalt an Alexin im Serum eines 
Iiidividtiiims in letzter Instanz darüber 
entscheidet, ob Bakterien durcii die Wan- 
dungen seines Magendarmkanales hindurch 
in die Blutbahn fibergehen und sicii im Blute 
halten können oder nicht. Damit ist wieder 
eine neueStütze errichtet für die Anschauung, 
dass die Bakterizidie des Blutes eine wesent- 
liche Rolle spielt in dem K a ni p i gegen die In- 
fektionserreger, welche auf irgend eine 
Weise in den Körper einzudringen vermoch- 
ten. 



") In der ich auch die praktischen, d.h.{firdicKlinikwich- 
titrcn Konsequenzen aus meinen Beobachtungen nicht be- 

riiiireii will. 
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Herr Harry Marcus: Ueber den Assregatzustaad der 
Kernmembran. (Vorgetragen am 14. Mai 1907.) 

Es ist nicht möglich, im Rahmen dieser kurzen Mitteilung 
auf die Literatur einzutjehcii. Das sei einer späteren ausführ- 
licheren Arbeit vorbehalten. Hier möchte ich nur einige Be- 
übachtunjren mitteilen, die, falls sie sich bestätigen lassen, be- 
stimmte Auffassungen, wie sie namentlich A 1 b r c c h t ver- 
tritt, stiiraen müssen. 

Wenn wir eine lebende Zelle pressen, so gelingt es, den 
Kern zum Platzen zu bringen; der Kerninhalt mischt sich mit 
dem Protoplasma des Ztllleibes. Ks miiss also in der ieheiulen 
Zelle zwischen dem Kern uml dem Protoplasma eine trenneiRle 
Schicht bestehen, die eben diese Kernmischung verhindert. 
Es handelt sich min um die t^ragc: Ist diese Schicht eine Mem- 
bran oder nicht? 

Zuerst mflssen wir über den Begriff einer Membran im 
Klaren sein. Eine scharfe Definition einer Zellmembran ist, 
glaube ich. nicht zulässig. Denn wie „fest" und flüssig" 
keine Gegensätze, sondern durch alle Uebergänge mit einander 
verbunden sind, so können wir auch zwischen einem Alveolar- 
saum und einer typischen Membran keine scharfe Grenze 
machen. Die Alveolarschicht der Infusorien z. B. dürfen wir, 
\y\r ii t s c h I i (98) gej^cn C a r n o y tmd F r o m m a n n (90) 
ausgciuhrt hat. nicht als eine Membran in '^a-w öhnlichem Sinne 
betrachten, weil „diese Schicht ebenso leicht vergänglich, na- 
mentlich zerflieslich ist, wie das übrige Plasma, von welchem 
sie auch in Hinsicht auf Tinktlon und chemisches Verhalten, 
soweit dieses erforscht ist, keine wesentlichen Unterschiede 
zeigt. Dazu gesellt sich ihr Verlialten bei der Teilung, wo 
sie dem Körper folgt wie eine äussere Plasinalagc, und scliliess- 
lich die Verschmelzung der Infusorien bei der Konjugation. 
Alles dies beweist, das die Alveolarschicht der Infusorien mit 
einer isolierbaren, widerstandsfähigen Membran, wie es die 
typischen Zellmembranen sind, nicht direkt verglichen werden 
kann." (pag. 155.) „Wenn ich daher auch nicht zuzugeben ver- 
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tnaSt <Iass man die Alveolarschicht im Allgemeinen als Zell- 
membran registriert, da sie weder in physikalischem noch 

histologischem Sinne iirsprünj^Iich eine solche ist, so halte ich 
es doch für wahrscheinlich, dass sie sich häufig durch Soiidi- 
fikation zu einer festen Mtiubran entwickelt, die man dann als 
Zellmembran bezeichnen kann". Wenn wir also bei dem heu- 
tigen Stand der Kenntnisse auf eine brauchbare Definition ver^ 
ziehten müssen, so wollen wir zur Orientierung unter Mem- 
hrnn das eine Extrem verstehen, nämlich ein von seiner Um- 
gebung diiferentcs, festes» widerstandsfähiges, eventuell isolier- 
bares Häulchon. 

Existiert tiun eine solche Kernmembran? Diese Frage 
wird vielfach verneint, so von P f i t z n e r (81), R e t z i u s (81) 
und neuerdings von A 1 b r e c h t (03). P f i t z n e r sagt, pas. 
296: ,,Das was man als Kernmembran beschreibt, beruht auf 

zwei tirscheinimjren: 1. der optische Ausdruck einer scharfen 
Sonderung zwischen Kern- und Zellprotoplasma gibt die 
äussere Kontur ab, 2. durch die vorige scliärfer hervorge- 
hoben, scheint beim ruhenden Kern der wandständige Teil 
des dichtmaschigen Kerngerästes auf dem optischen Durch- 
schnitt als Membran. Jedes ähnliche (leriistwerk muss auf 
dem optischen Ouerschnitt unbedingt den tündnick einer Mem- 
bran machen; besässe aber der Kern eine wirkliche Membran, 
so müsste dieselbe bei der Dicke des optischen Querschnittes 
auch von der Fläche als solche zu erkennen sein — man sieht 
über stets nur ein Netzwerk. Auch müsste sie gelegentlich 
is(;liert zur Beobachtung kommen; dies geschieht aber weder, 
wenn iniolgc unerwünschter ReaRcnticnwirkimgcn Vakuolen 
im Innern des Kernes aufgetreten sind, noch dann, wenn der 
Schnitt so fein ist, dass er nur Abschnitte des Kernes enthält. 
Noch beweisender für ihre Nichtexistenz ist das Schicksal, 
das die Kernmembran bei der Karyokinese erleidet. So wie 
das Oertistwerk weitmaschijrer wird, tritt auch der netzartige 
Charakter des peripheren Teils des Zellgenistcs, der bis dahin 
im optisciien Querschnitt homogen erschien, mehr hervor — 
und alsbakl ist die ,Menibran' verschwunden." Aehnliche An- 
schauungen vertritt Retzius (81, pag 142): „Eine besondere 
Kcrnmcmhran existiert nicht, die äussere Kerngrenze gegen 
das Zellprotcplasma ist zwar scharf aber einfach, achromatisch: 
nur hier UFid da saht man an dieser Orcnze die gefärbten, 
verschieden dicken optischen Querschuiiie der anliegenden 
Bälkchen des Qerüstwerkes". Diese beiden Forscher stehen, 
wie aus der Literatur hervorgeht, unter dem Einfiuss Plem- 
m i n 5^ s und seiner Filarhypothese. Nur einer Behauptung 
IM i t z n c r s möchte ich schon hier entgegentreten, nämlich 
dass man die Membran als solche auch von der Fläche er- 
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kennen müsste. Der Kern ist meist rund und bei obenläch- 
licher Cinstelliuisr kann man nur eine kleine oberste Kalotte 
sehen, •bei tieferer dagegen diese nicht mehr, sondern nur einen 

optischen Querschnitt der Membran. Kinc weitere Stellung- 
nahme zu dieser von beiden Autoren vertretenen Ansicht wird 
sich bei der Besprechung der folgenden wichtigen Arbeit von 
Alb recht (1903) ergeben. Audi dieser Forscher verneint 
die Existenz einer Membran, und zwar auf grund folgender 
Ueberlegungen und Beobadhtungen, deren wichtigste wir der 
Reihe nach durchgehen wollen: 

1. Bei Untersiicliung lebender Zellen konnte Alb recht 
keine Kernmembran erblicken, sondern erst nach Zusatz von 
Reagentien oder beim Absterben der Zellen, woraus er schliesst, 
dass die Membran „nicht eine Bildung des intakten, sondern 
erst eine solche des irgendwie veränderten, insbesondere des 
absterbenden Kernes ist". Dass dies kein Beweis für die 
Nichtexistenz einer Membran ist, sagt A. selbst, pag. 120: 
„Selbstverständlich soll andererseits nicht etwa die generelle 
Negierung einer Kernmembran s. str, aus den wenigen an- 
geführten Zellbeispielen induziert werden**. 

2. Versucht A. experimentell zu beweisen, dass der Kern 
in tote, also „auch seine Oberflächenschicht ev. Membran flüs- 
sige "sei. Durch Pressen isolierte Blastomerenkerne von See- 
igelciern sollen zusammen verschmelzen. „Der Vorgang unter- 
schied sich in nichts von dem ZusammenfÜessen mehrerer 
FHissigkeitstropfen zu einem elnheitltehen, grösseren Tropfen." 
(Und ebenso schlägt er vor „die für die Beobachtung ebenso 
verlaufende Kopulation der Vorkerne gleichfalls als die Ver- 
schmelzung zweier Tropfen aufzufassen." Der Vergleich mit 
den Vorkernen ersclw^int mir schon deshalb nicht glücklich, 
weil man in d^n ersten Furchungskernen noch einen väter- 
lichen und einen mutterlichen Anteil auch im ruhenden Zustand 
unterscheiden kann [R ü c k e rt, H ä c k e r].) Ich habe diesen 
Versuch wiederholt, doch ist er mir nicht geglückt. Dies ist 
natürlich kein Beweis dagegen. Dagegen ist es sehr leicht, durch 
Pressen die Kerne vieler Protozoen zu isolieren. Dies gelingt 
fast luinier beim Aktinospiiäriuni. Ich liabc nun viele Maie 
isolierte Kerne nebeneinander liegend beobachtet, die nicht 
zusammengeflossen sind. Einmal sah ich einen Kern einen 
zweiten etwas überdeckend, auf einen leichten Druck mit einer 
Nadel auf dem Deckglase glitt der obere Kern an dem unteren 
herab, ohne dass eine Verschmelzung eintrat. Ich konnte 
dieses Experiment, da die Kerne sich immer wieder wie ur- 
sprünglich einstellten, mehrfach wiederholen, bis endlich der 
eine Kern sich ein« Strecke weit entfernte. Die Kerne waren 
rund, scharf konturiert und der Einwand, dass eine dünne 
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Plasmaschicht die Verschmelzung hindere, erscheint mir einer 
Theorie zu Liebe gezwungen. Mir scheint, dieser Versuch ist 
ebenso positiv wie der von A ! b r e.c h t, wenn er auch das 
l::nt'K'<''s'<n}iesetzte beweist. Müssen wir nun. da ich keinen 
üruiiü habe A.s lieobaciiiuaiieii anzuzv^ ciicln, amielmicii, dass 
Seeigeleier membranlose flüssige Kerne besitzen, während 
Aktinosphäriumkerne event. eine solide JMembran besitzen? 
Ich glaube, ehe man solche prinzipielle Unterschiede annininit, 
muss man möglichst nach Fehlerquellen der \ ersuchanordnung 
forschen. Und da erscheint es mir denkbar, dass A. beim 
Pressen der Secigcicier die dünne Kernmembran zerreisst und 
mir der flüssige Inhalt austritt. Freilich mfisste die Membran 
im Augenblick des Austritts platzen, da sich sonst der Kern- 
inhalt mit dem Zellprotoplasma mischen würde. Möghchcr- 
weise wird auch die Metiibrnn der ausgcpres'^ten Kerne der 
Seeigeiblastomeren so rascii aufgelöst, dass eine Verschmel- 
zung derselben eintreten kann. Dieser Versuch A.s ist meiner 
Ansicht nach der einzige, der gegen die Existenz einer festen 
Membran spricht, doch ist er nicht völlig einwandsfrei und 
noch weniger ausschlaj:s:cbend, da wir bei Kernen \nn Ak- 
tinosphärium das entgegengesetzte Yerlialten beobachten 
konnten. 

3. A.s sonstige Versuche beweisen nur, dass der Kerninhalt 
grösstenteils flüssig Ist So z. B. beim Pressen entstehen 

Formen wie bei „Ausziehnng eines zähflüssigen Tropfens" 
(Fig. I, Taf. A.) oder eine „Zerfällung in 3 gegeneinander leicht 
abgeplattete, tropfbar flüssige Ocbil'Jr". Wobei aber die Exi- 
stenz einer elastischen Membran dnrciiaus nicht ausgeschlossen 
ist. Dasselbe gilt lür den Vcrsucli, bei dem austretende Kerne 
den für Flüssigkeiten typischen Randwinkel aufweisen. 
Meines Wissens ist das Experiment noch nicht gemacht wor- 
den, w ic sich 2 PIttssigkciten verhalten, von denen die eine von 
einer dünnen elastischeji Hülle umgeben ist. die noch dazu 
event. von FliissiKkeii imbibiert ist. Fs sclieint mir wahr- 
scheinlich, dass dabei dieselben Ivandwinkel eintreten werden 
wie zwischen 2 Flüssigkeiten. Und wenn wir gar die Kerne 
auf Fig. IV a— c, deren amöboide Beweglichkeit als Beweis 
einer fhissi^ren Konsistenz angesprochen wird, unbefangen be- 
trachten, so bek(Mniiieii wir den Findruck, dass ein prall ge- 
fülltes Bläschen angestochen ist und durch Verlust eines Teiles 
des Inhaltes nun eine gefaltete Oberfläche aufweist Und in 
der Tat ist ja der Nukleolus herausgetreten. Die kleine Oeff- 
mujg in der Membran mag sich geschlossen haben; der Kern 
hat aber sein pralles Aussehen verloren und gewinnt es nur 
wieder in Fig. IV c und zwar nur in dem Teil, der in der 
herjiienartigen Ausstülpung uiienbar unter grösserem Druck 
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Steht, währenU der andere Abschnitt noch die un regelmässige 
faltige Oberfläche zeisrt (Das pralle Ausseben, das so viele 
Kerne, besonders Keimbläschen zeigen, ist unfasslich ohne die 

Annahme einer festen Hülle.) 

Aus alledem geht hervor, glaube ich, dass die Auffassung 
Albrechts, dass „die Kerne als Flüssigkeits- 
tropfen zn betrachten sind" (im Original gesperrt 
gedruckt) nicht absohit fest begründet ist. 

Und nun wollen wir zu Tatsachen übergehen, die ^c^cn 
diese AnschannriK^ sprechen und die Existenz einer Membran 
ad oLiilos demonstrieren oder dieselbe unbedingt physikalisch 
postulieren. 

1. Den Versuch mit isolierten Kernen von Alctinosphärium 
habe ich oben schon mitgeteilt. Sie verschmolzen nicht, ob- 

Rleicli sie aneinander geprcsst wurden. T!s waren Ranz glatte 
Kerne, denen kaum eine Protoplasmahülle anhaftete, die eine 
Vereinigung der beiden „Flüssigkeitstropfen" gehindert hätte. 

2. Im vorigen Sommer arbeitete ich in Helgoland mit Sec- 
sterneiern. Ich wollte einige Beobachtungen Ober die Ei- 
reifung anstellen, die bekanntlich ehitritt, wenn die Eier aus 
dem Ovariiim ins Seewasser kommen. Zu diesem Zwecke 
entleerte ich die Eier möglichst ohne fremde Flüssigkeit auf 
ein Objektglas. Dabei breiteten sich die Eier natürlich aus- 
giebig aus und erwarben ihre Kugelform erst nach Zusatz von 
Seewasser. Aus ganz anderen Gesichtspunkten arbeitend, 
zeichnet« ich diese Eier vor und nach Zusatz von Seewasser 



und ersah erst jetzt nachträglich, dass ich sie hier verwerten 

kann. Nach Seewasserzusatz haben die Eier ihre typische 
Kugelgestalt; ebenso das Keimbläschen — vorher aber ist der 
Kern bedeutend mehr abgeflacht als das Proto- 
plasma. Ich verweise auf die Fig. 1, auf der dasselbe Ei, das 
M. iwr. 5 




Fig. 1. 
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vor und nach Seewasserzusatz mit Ab bescher Kammer 

(Winkel Oc i; Obj. 3) gezciclinet ist, mit demselben Buchstaben 
bfzc'icIitK't ist (also a und a). Ich will versuchen die Ver- 
haitnissc zahleninässi^ auszudrücken, weil dadurch vieles rass- 
licher wird. Doch bin ich mir natürlich der grossen Fehler- 
quellen bewusst, die durch Zeichnung und durch eine später 
zu besprechende Annahme sich ergeben. Ich messe auf der 
Zeichnung den Durchmesser der Zelle und des Kernes von a' 
die beide Kugelfomi haben mit 10 mm und 2,4 mm. Daraus 

berechne ich den Inhalt =■ -'3-^. Dieser Inhalt bleibt 

natürlich durch unser Experiment unverändert. Der Kern a ist 
ein Ellipsoki von dem wir den einen Durchmesser mit 5,8mm 
messen können. Den zweiten (x) kininen wir, da der Infnit 
bekannt ist ausrechnen. Wir steilen also die Formel aui: 

— = -j (3,4)2 j[ „ und erhalten dann 0,15 für x, dessen 

doppelter Wert 0,3 die Höhe des abgeflachten Kernes aus- 
macht. I^as Verhältnis der Kernhöhe zur Kernbreite ist gleich 
1 :22. Nun wende ich dasselbe Rechnungsverfahren lür das 
ganze Ki an, obwohl ich niir wohl bewusst bin. dass das 
abgeplattete kein Ellipsoid ist. Doch sind die 1 clilcniucUen 
bei zellulären Messungen ja so gross, dass eine solche Unge- 
nauigkeit mituntcrlaufcn darf. Wir wollen ja auch keine 
exakten Daten angeben, sondern nur einige Vcrliältniszahlen 
gewissermasscn zu nenionstrationszw ecken j^ewiniien. 

Der gemessene Radius ist 8 nun, der durch Rechnung ge- 
wonnene 1,95. Die Zellhöhc zur Zellbreite verhält sich wie 
1 :4. 

Wir sehen also, dass derKernetwaSmalsostark 

abgeplattet ist wie der Z e 1 1 e i b. Dieser Wert ist 
so bedeutend, dass die Fehlerquellen nicht in Betracht kommen. 
Was müssen wir aus diesem Versuch schliesscn? Wcmi der 
Kern ein zähflüssiger Tropfen wäre, so müsste er weiügcr ab- 
geplattet sein als der Zelleib. Meiner Ansicht nach, kann das 
Experiment nur so erklärt w erden, dass der Kern von einer 
solidcti. wahrsclieiniich elastischen Membran unnreben ist. 
Das Proioplasrna ist flüssig und plattet sich dementsprechend 
ab und k()inprimiert dabei den Kern von oben und von unten. 
Der Kern, dessen Inhalt grösstenteils flüssig, also inkompres- 
sibcl ist, weicht nach den Rändern, als den Punkten des ge- 
rijigsten Druckes, aus und bekommt auf diese Weise die so ge- 
waltiire Abplattuns:. Freilich ist der Finwand statthaft, dass 
diese K eimbläschen sehr flüssig, während das Protoplasma mit 
seinem Dotter cvent. zäher ist. Aber trotzdem, glaube ich, 
kann diese enorme Abflachung ohne Annahme einer Membran 
nicht erklärt werden. 
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3. Mehr als alle diese experimeFitcllen Beweise wirkt, 
glaube ich, für uns Morphologen überzeugend eine I>emonstra- 
tion des strittigen Objekts. Ks ist dies immer ein Postulat der 
( legner einer Membran, wie z, B. von P f i t z n e r und A I - 
brecht gewesen. Ich bin nun so glücklich, diese Forderung 
erfüllen zu können. Besser als viele Worte zeigt ein Blick 




f lg. 2. 



auf Fig. 2, um was es sich hier handelt. Es Ist dies ein 
Asterias-rubens-Ki vor den Reifungsteilungen. Der Kern hat 
komplizierte Wanderungen dabei zu unternehmen. Fr geht 
vom Zentrum an die Peripherie des Eies, dann sinkt er etwas 
zurück in die Tiefe und erst dann beginnen die Keifeteilungen. 
Inzwischen ist daim das Zentrosom sichtbar geworden. In 
einer grossen Anzahl von Fällen wird die Membran vor den 
Teilungen nicht aufgelöst, sondern sie platzt und der Kern- 
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inhalt tritt heraus, ohne sich mit dem Protoplasma zu mischen. 
Die Membran hegt dann als zerknitterter hyaUner Schleier im 
Protoplasma etwa wie eine feinste Qelatinemembran. Eine 
Strui<tur konnte ich mit Sicherheit nicht nachweisen. Manch- 
mal schien es mir eine Granulation zu sein, wobei man also 
die dunklen feinen Punlcte ais Poren deuten könnte. Doch 
könnte das granulierte Aussehen auch durch die Auflösung be- 
dingt sein, denn die Membran ist nach kurzer Zeit für das Ai!.re 
wieder verschwunden. Jedenfalls möchte ich für die Mriik- 
tur nichts Bestinuntes aussagen, denn die Beobaclitung ist zu 
schwierig bei einer so dfinnen durchsichtigen iVlembran, die 
man gar nicht alleine einstellen kann, ohne dass das darfiber 
oder darunter liegende Plasma auch sichtbar wäre. 

4. Gegen die Auffassung, der Kern als Ganzes sei flüssig, 
spreclien, wie G u r w i t s c h (U4) sclion hervorgehoben hat, 
„spezielle K e r n f o r ni c n, welche als ruhende statische Kon- 
figurationen eines flüssigen Gebildes undenkbar sind". In diese 
Kategorie gehören z. ß. die gelappten, rosenkranzartigen Kerne, 
die Riu^kerne. die weitverästelten Kerne bei den Spiundriiscn 
der Itjaupcn; die gefaltete Kcrnoherflächc eines Salaniander- 
üvariaieies. wie es Our witsch (04) abbildet. Diese Kerne 
müssen unbcdui^i ciiic iiaire iornigcbciide Substanz besitzen. 
Und da wir oben eine Kernmembran demonstrieren konnten, 
ist es das Nächstliegende, die Membran als formgebendes Ele- 
ment anzusprechen, besonders da wir den Kern als haiipt- 
sächhch flüssig betrachten müssen und in seinem Innern starre 
Elemente anzunehmen keinen Grund iiaben. 

ßei Protozoen kann man häufig im lebenden Zustand be- 
obachten, wie ein .Kern durch Fremdkörper (z. B. Nahrungs- 
körper) in seiner Qestait modifiziert, seine Eigenform wieder- 
gewinnt, sobald er unbecngt ist. Und seine Eigenform behält 
er auch im isolierten Zustand. Um ein Beispiel anzuführen* 
nenne ich den ovalen Xern von Ainucba proteus. 

5. Für meine Auffassung sprechen ferner die Angaben 
einer doppelt konturierten Kernmembran bei lebenden Zellen, 
die in der Literatur sich finden (z. B. F I e m m I n g). Hoch be- 
weisender sind die Einkerbungen der Kernmembran, wie sie 
Z. B. M c ves bei riuonibozytcn von Salamandern beschreibt. 

Nacii diesen Beobachtungen und Versuchen, die ich mit- 
geteilt habe, glaul)e ich die Existenz einer soliden Membran 
bewiesen zu haben. Natürlich kann ich nur von den wenigen 
untersuchten Kernen etwas aussagen, doch glaube ich, dass im 
Prinzip sämtliche Kerne gleich gebaut sind, d. h. eine Mem- 
bran besitzen. Freilieli iiicin dauernd: denn im Leben einer 
Zeile konnncn Zustände vor, wo die Membran sicherlich nicht 
existiert. So wird vor der Mitose die Membran aufgelöst und 
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wohl nur in den seltensten Fällen, wie oben bei Asterias be- 
schrieben, erst iiachdeiii der Kern herausgetreten ist. Dass 
die Kernmembran ganz oder ziini Teil schwindet, wird auch 
sonst häiifi^r in der Literatur beschrieben, so z. H. bei funk- 
tionierenden Drüsenüellen (z. Ii. Bariurih [85], Lange 
u. a.) Dasselbe beobachtete ich bei Ovozyten von Ascaris 
mystax (Marcus [ü6j). Ferner sir.d mioboid wandernde 
Kerne bekannt. Auch hier muss eine Membran felilcn. Es ist 
durchaus nicht meine Absicht hier auf die Literatur einzugehen 
und ich liabe nur einige Beispiele herausgegriffen, die uns zei- 
gen sollen, dass temporär eine Membran fehlen kann. 

Wie plötzlich eine Membran schwinden und wie ebenso 
plötzlich sie gebildet werden kann, ist allbekannt. Ich erinnere 
nur an die Eireifc und Refrnchtnng: bei Seeigeln. T's kann da- 
her nicht befreniden. wenn zeitweise die Kernmembran in ge- 
wissen Fällen aufgelöst wird. Und zwar tritt dies ein stets bei 
starker Funktion, wenn ehie innigere Vereinigung von Kern 
und Plasma stattfindet, wobei eine starre HQlIe immerhin hin- 
derlich sein mag. Die Frage einer Membran darf jedoch nicht 
mit der von der Vermischung von Kern und Plasma verquickt 
werden. Diese letztere wird durch eine Substanz behindert, 
die ebensogut eine flüssige Obenlache des Kerns ausmachen 
kann (A 1 b r e c b t), wie auch in einer Membran imbiblert sein. 
Doch wir gelangen jetzt in das Qeblet der Funktion einer 
Kernmembran, das w ir ebensowenig erörtern wollen, wie das 
ihrer Struktur oder Herkunft. 

Hier sollte mir die Auiiaissun^^ vertreten werden, dass in 
der Regel die Kerne eine Membran besitzen. 
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Herr H. Dirck: Ueber eine neue Art von Fasern tao 
Bindegewebe und In der Blnlgefässwaad.*) (Vorgetragen am 

14. Mai 1907.) 

Bei Gelegenheit der Untersiichiinj^ \nn peripherischen 
Nerven mit der letzten von Weigert aii)s'e^a^benen Methode 
zur Markscheidendarstelluiig (Enzyklopädie d. inikroskop. 
Technik. Art Weigert „Nervenfasern", S. 942) machte ich 
die Beobachtung, dass alle im Bereich der Schnitte vorhan- 
denen elastischen Fasern mit ausserordentlicher Schärfe her- 
vortraten, dass aber ausserdem auch noch besondere Fasern, 
deren elastische Natur nicht ohne w eiteres feststand, iiaincnt- 
lich in dem perineuralen iiindegcwebe sich intensiv gefärbt 
zeigten. Eigens auf diesen Punkt gerichtete Untersuchungen 
ergaben dann eine Reihe von überraschenden Resultaten, über 
welche ich im folgenden kurz berichten möchte. 

Rei Behandlung von (lewebsschnitten mit der erwähnten 
Häniat()\\iin-l"JseniackfärhiifiK und vorgän^ii^erKupierbeizung, 
ajn besten nach Härtung des Gewebes in hormol-M ü 11 e r - 
scher Flüssigkeit (Ort h). aber auch nach blosser Vorbehand- 
lung mit lOproz. Formalin (dagegen nicht nach Fixation in 
Alkohol oder Sublimat) traten zunächst im flbrillären, hellgelb- 
braunen Bindegewebe schwarztihiu gefärbte Fasern hervor, 
welche sich durch ihren k^eradlinigen Verlaut und durch ihre 
starre, sclnv einsborstenähnliche Beschaffenheit auszeichnen 
(Textfig. 1). Sie sehen aus, wie wenn sie mit Lineal und 
Tuschefeder in das weif ige Bindegewebe eingezeichnet wären, 
ihre Fnderi sind scharf abgeschnitten, nicht umgebogen („hir- 
tcnstabförmig"), wie i^ewfihnlich bei den elastischen Fasern. 
Sie verlaufen im all'^enicincn stets in der Zugrichtun^ des (ie- 
w cbcs, aber doch binidelweise unter sehr spitzen Winkeln zu- 
einander, so dass man oftmals sich fiberschneidende und durch- 
flechtende Züge zu Gesicht bekommt, welche in auffallender 
Weise an das ricw irr von Telegraphen drähtcn erinnern. Trotz- 
dem hierdurch förmliche Netze zustande kommen, scheinen 



•) Abdruck aus V i r c h o w s Archiv für natliologische Anatomie 
und Physiologie und fttr klinische Medizin. 189. Bd., 1907. 
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doch niemals Anastomosen einzelner Fasern zu bestehen, auch 
konnte ich nie Anzeichen dafür finden, dass etwa eine stärl<ere 
Faser sich in feinere Verzweigungen pinselförmig aufspUsst, 
sondern jede einzelne Faser scheint in ganzer Länge in dem 
Oewebe von einem Punkt zum andern ausgespannt, lie- 
zichungen zu Zellen sind an diesen Fasern ebensowenig er- 
sichtlich wie bei den elastischen Fasern. Wie erwähnt, wer- 
den auch letztere bei Ausführung der Methode gefärbt, aber 
sie erscheinen sehr viel reichlicher und exakter dargestellt als 
mit den üblichen Methodcti zur Färbung elastischer Fasern 
nach M a n c h o t, H e r x h e i m e r, U n n a - Z e n t h ü i e r. 




Fig. 1. 

..TcleKraphendrahtähnliclie*" hasern im perineuralen Hindcview che. 



U n n a - T ä n z e r und mit der Weigert sehen Resorzin- 
Fuchsinmethode. Am schönsten tritt dies an Vergleichspräpa- 
raten hervor, an denen z. B. die elastischen Fasern einer serö- 
sen Haut (Perikard. Pleura) dargestellt sind. Die Kupfer-Häma- 
toxylin-Eisenlackmethode ergibt hier nicht nur eine ausser- 
ordentliche und deti gewöhnlichen Flastinfärbungen sehr über- 
legene Reichhaltigkeit der Fasern, sondern sie zeigt auf das 
deutlichste massenhafte Querverbindungen der stärkeren und 
schwächeren Längsfasern, so dass wir also direkt neue Auf- 
schlüsse über die Anordnung und Struktur dieser Gebilde er- 
halten. Auch das Kutisgewebe, das internuiskuläre Binde- 
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Kcw ehe usw. erweisen sich als äusserst dankbare Objekte iür 
die Anwendung der Methode. 

I3esondcrs aber scheint mir nach meinen bisherigen Be- 
obachtungen c i n ürgansystcm in hohem Grade geeignet« mit 
der erwähnten Färbung neue, von den bisherigen Anschau- 
ungen wesentlich abweichende Bilder zu liefern, nämlich das 
Blutgefässystem. 

Untersucht man zunächst kleine Arterien auf dem Längs- 
schnitt oder auf Schrägschnitten, welche das Rohr in langer 
Ausdehnung treffen (T€xtfig. 2), so erkennt man an den durch 




Fig. 2. 

Länk'sschiiitt der Iritiriia einer kleinen Arterie. Filastica interna aus 
längsverlaufenen t'asern bestehend mit kurzen (Querverbindungen. 

die Intima fallenden Schnitten, dass die Elastica interna hier 
nicht durch zirkuläre Fasern, Faserbündel oder Lamellen dar- 
gestellt wird, wie man dies gewöhnlich abgebildet tind be- 
schrieben findet, sondern unmittelbar über dem Lndothcirohr 
liegt wie eine Basthüile unter einer Baumrinde eine einfache 
Schicht von straffen Längsfasern, welche unter sich allerdings 
durch kurze quere Zwischenstücke verbunden sind und so ein 
Netz mit sehr langgestreckten und längs verlaufenden Maschen 
darstellen. An vriit gefärbten Präparaten treten auch diese 
f'asern ausserordentlich scharf w ie schwarz eingezeichnet her- 
vor, so dass man sehr an die bekannten Silberbilder erinnert 
wird, welche bei Imprägnation von Endothelzellgrenzen mit 
Silbersalzen entstehen. Auch auf Querschnitten von ent- 
sprechenden Arterien lassen sich diese Längsfasem aufs 
schönste, hier natürlich auch auf dem Querschnitt, zur An- 
scliauimg bringen (Textfig. 3). und namentlich diese Bilder wei- 
chen dann stark von den gewohnten bildlichen Darstellungen 
ab, in denen die Elastica interna als eine zirknlär umlaufende, 
w ellige „Membrana fenestrata** erschehit Man sieht die schar- 
fen punktförmigen Querschnitte jeder einzebien Faser in der 
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ganzen Zirkumferenz und kann sie le nach der Schnittdicke 
durch Drehung; der Mikrometerschraube auf eine längere oder 
kürzere Strecke in die l iefe verfolgen. 




Fig. 3. 

Die gleiche Arterie wie in Fig. 2 auf dem Querschnitt. 

Kine präzise Darstellung dics'jr longitudinalen Elastica in- 
terna habe ich in der mir zugänglichen Literatur nirgends ge- 
funden. Wohl sagt Bonn et (Ueber den Bau der Arterien- 
wand. D. med. Wochenschr. 1896, No. 1): 

„In den grossen Arterien al? gcfenstertc Membran von 
meist o\-aIcn Lücken durchsetzt, wandelt sich die Plastica in- 
terna Kc^en die feinsten Arterien zu allnullilich in ein elasti- 
sches Gitter um, dessen ausserordentlich feine Fasern in den 
Uebergangsarterien das Endothelrohr dicht umhüllen und sich 
gegen das Kapillargebiet vollkommen verlieren.** 

Am nächsten den oben geschilderten Verhältnissen kommt 
die Darstellung von v. Ebner (v. Köllikers Handbuch, 
Bd. III, S. 643): 

„Uebrigens erscheint die Elastica interna fast itiinier als 
eine sog. gefensterte Haut mit verschieden deutlich ausgepräg- 
ten netzförmigen Fasern und meist kleinen länglichen Oeff- 
nungen, seltener als ein wirkliches, aber sehr dichtes Netz vor- 
züglich längsverlaufender elastischer Pasern mit engen läng- 
lichen Spalten." 

Allein auch diese Autoren scheinen das longitudinale 
Fasernetz, welches mit der Markscheidenmethode darstellbar 
ist, nicht gesehen zu haben. 

Am merkwürdigsten aber erscheinen Querschnitte von 
mittleren und grösseren Arterien und Venen nach der Kupfer- 
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HamaKAyliii-HiscnfärbunK. Auch hier (Textfig. 4 ii. 5) er- 
u eisen sich zunächst alle elastischen Elemente scharf dar- 
gestellt, namentlich treten auch in der Media die zahlreichen, 




Stück aus ciiiciii Oucrschnitt durch die Arteria tibialis 
(„Radiarfasern** «der Media). 



dort einK Uten elastischen Elemente zwischen den Muskel- 
fasern sehr deutlich hcrvcr. daneben aber sieht man eine grosse 
Anzalil von gleiclilalls sehr diinkel.iieiärbten. fast schwarzen 
und fast nur geradlinigen Easern, w elclie radiär die ganze 
Tunica media durchsetzen. Diese Fasern lassen sich von der 
Clastica externa bis an <lie Elastica interna heran verfolgen. 
Man erkennt deutlicli. dass sie sich an gröberen Fasern der 
ersteren ansetzen und dann straff iiespannt radiär einstrahlen, 
um nach längcrem oder kürzerem \ erlauf wiederum an einer 
elastischen Faser der Media zu inserieren, und man sieiii, wie 
von liier wieder neue Fasern zentripetal der Elastica interna 
zustreben. An manchen Stellen lassen sich ganze Netze sol- 
cher Radiärfasern zur Darstellung bringen, namentlich in den 
äusseren Lagcti der Media. Dass diese Fasern w irklich einen 
rein radiären Verlauf haben, geht n. a. daraus hervor, dass sie 
sich am besten auf möglichst reinen Querschnitten des Qe- 
fässes auf längere Strecken zusammenhängend darstellen 
lassen. 
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Durch diese Fasern erscheint also die Oesanitheit der 
ehistischen Elemente der (jefässwand als ein ziisaTnineii- 
hän^endes Netzwerk, und namentlich erfährt die Honnet- 




l"'iK. 5. 

Stück aus einem Querschnitt ilurch die Vena tibialis 
(„Kadiärfasern" der Media). 

sehe Anschauung: (a. a. ().) hierdurch eine bedeutende Stütze, 
dass sowohl die Plastica interna wie die Plastica externa zur 
Tunica media der (iefässwand gerechnet werden müssen, 
dass es aber am zweckmässigsten ist. die alte Einteilung der 
Oefässhäute in Intima, Media und Adventitia ganz fallen zu 
lassen und nur von einem Endolhclrohr und den perithelen 
(iefässlagen zu sprechen. 

Da die Eascrnetzc der Media mit denen der Adventitia 
unzweifelhaft ebenfalls durch radiäre Fasern in Verbindung 
stehen, so ist diese Anschauung tatsächlich durclians gerecht- 
fertigt. In das so entstehende Netzwerk sind die nuiskulären 
und bindegewebigen Elemente nur gewissermassen ein- 
gestreut. 

Fragen wir uns nach der physiologischen Aufgabe 
und Wirksamkeit dieser Radiärfasern, so müssen wir sie wohl 
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als die Antagonisten der Rinijniuskelschicht auffassen. Sobald 
die Knntr )ktio?i der zirki'!:ircn Muskelfasern aufhört, müssen 
die an>{espaiiiitL'r! Rndiäriasern, deren elastische Natur kaum 
einem Zweifei unierlreKen dürfte, das Bestreben haben, in ihre 
Ruhestellung zurückzukehren, und mOssen daher in ihrer Ge- 
samtheit erweiternd auf das Qefässtumen wirken. Wir hätten 
also im Gegensätze zu den unter Nerveneinfluss wirkenden 
muskulären Qefässverenßerern in den elastischen Iv ruliärfasern 
eine automatisch wirkende üeiässdilatatiousvorrichtung 
zu erblicken, sv eiche so lange richtig funktionieren wird, als der 
Tonus der Ringmuskeln und die Elastizität der iRadiärfasem 
dynamisch im Oleich^ewicht stehen. 

Das V( ik(»iTmien radiärer Faserelemente in der normalen 
Geiässwnnd sclicint bisher wohl gelegentlich vermutet wor- 
den zu sein, aber von neueren Autoren wird ihr Vni kommen 
direkt geleugnet oder als grobes Kunstprodukt aufgefasst, so 
von V. Ebner in v. KölMkers Handbuch Band III Seite 
653: „Dass bei so komplizierten Spannun^sveränderungen die 
Oewebselemente verschoben \k crdin und dass dabei auch „Ra- 
dilirfasern" auftreten können, welclie in vivo sicher nicht vor- 
handen sind, ist begreiflich." 

Auch andere Gebilde, weiche mit sonstigen Färbemethoden 
kaum sichtbar sind, werden mit dieser W e i |( e r t sehen Mark- 
scheidenfärbun? in ausserordentlich präziser Weise dargestellt. 
So ergibt ihre Anwendung bei Schnitten durch das Myokard 
tiberrasclu ti'ii Aufschlüsse über die Reichhaltitrkeit an elasti- 
schen hlcriiciiten. ja. in gewissen Abschnitten der äusseren 
(subepikardialcn) Lagen zeigt sich jede Muskelfaser von einem 
dichten, feinen Netzwerk solcher Fäserchen umsponnen, welche 
eine auffallende Affinität zu dem Hämatoxylln-Eisenlack auf- 
weisen. 

Von r^tholngisch vcrfiiiJcrten Geweben erschienen mir 
bisher ii;iiiir!i(!ieh sklerotische Arterien interessant, weil aiieh 
in kleinen und kleinsten Arterien die VVuclierung des inti- 
malen ßinde$rewebes sehr deutlich hervortritt, und die zuerst 
von L a n g h a n s in der Intima der Aorta beschriebenen gros- 
sen sternförmigen und verzweigten protoplasmareichcn Zellen 
in einer Weise gefärbt erscheinen, wie es mit keiner anderen 
Methode erreichbar ist. 
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Herr Max C r e m e r : Heber die Registrierung mecha- 
nischer Vorgänge auf elektrischem Wege, speziell mit Hilfe 
des Saitengalvanometers und Sahenelektrometers. (Vorge- 

tra^^cii am 2. }u\i 1W>7.) 

Die ungcineinc Rapiditiit der l^instelluiiK, die den 
beiden haiiptsächlielisten Saiteninstrumenten — dem 
Saitengaivanometer und dem Saitenelektronieter — eigen 
sind, reizt dazu, Vorgänge, die bisher vorwiegend 
rein mechanisch registriert wurden, auf irgend eine 
Weise mit Hilfe der genannten Instrumente zur Dar- 
stelluni^ zu brinj^en. Wissen wir doch, dass es möf^- 
lich ist, einen Ausschlag von anselnilichcr (J rosse in w eniger 
als Kintausendsteisckundc hvi beiden Instrumenten sich voll- 
ziehen zu lassen. Bei Linwirkung kurzer Siromstusse auf das 
Saitengalvanometer, kurzer Vottstösse auf das Saitenelektro- 
nieter, hebt sich selbst bei einer Plattengeschwindij^keit bis zu 
2 m der Faden unter Umstanden scheinbnr senkrecht von der 
Abszissenachse ab. Nun sind die Versuclic, irgendwelche 
mechanischen Vorgänge auf diese Weise darzustellen, schon 
so alt wie die Erfmdung des Saitengalvanometers, bezw. die 
Verbesserung desselben durch Einthoven. Atsbakl hat 
dieser Forscher mitgeteilt, dass man Töne auf das schönste, 
speziell auch die Herztöne, mit dem Instrument zu registrieren 
\erniö^a', und Töne sind schliesslich nur eine besondere Art 
meclianischer ErschütteruiiKeii. Dass diese Möglichkeit der 
Tonregistrierung auch bei dem Saitenelektrcmieter besteht, 
habe ich schon bei meinem ersten Vortrag über dieses Instru- 
ment in dieser Gesellschaft mi^eteittO. Einen Versuch, grö- 
bere mechanische Bewc^nn^r zn registrieren hat vor einiger 
Zeit Max Edelmann ) ausk'eiührt. Er hat die Membran 
eines kleinen Telephons mit einer Pelotte versehen und benützt 



•) Müiicli. med. Wochenschr. 1907. No. II. 
-) cf. Katalog No. 28 von Prof. Dr. M. Th. E d e I m a n n und Sohn. 
München. 
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das leiephou in Anwendung mit dem kleinen Saitengalvano- 
meter zur Pulsschreibung. Unabhängig von ihm habe ich das 

Mikrophonprinzip in ähnlichem Sinne zu verwerten gesucht 
und ich zeige hier ein kleines Mikrophon, das ich von der Firma 
I< e i n e r für diese Zwecke schon vor zwei Jahren kon- 
struieren Hess. 

Es lässi ^ich ?iatürlich im Prinzip jede mechanische Be- 
wegung, jede LaiiüLuaiidLi uiiü cic. sowohl lelephonisch wie 
miicrophonisch registrieren; auch der Druck von Flfissiglceiten 
und Gasen. Im letzteren Falle muss die Telephonmembran 

oder Mikrrphonmcmbran als Abschliiss einer entsprechenden 
Kapsei dienen. \\ as spezieil das Mikrophon angeht, so ist die 
Anw eiidimg selir einfach. Man schaltet dasselbe bei der ersten 
Art der l^cnützung genau wie bei der von Einthoven m\- 
gegebenen Registrierung von Tönen in den primSren Kreis 
eines Stromes ein, dessen sekundäre Spirale zu dem Einthoven- 
galvanometer abgeleitet ist. Icli habe einmal gelegentlich 
einii^e Aufnahmen von i^ulsen gemacht, die mir zwar die prin- 
zipielle I^rauchbarkeit des Instrumentes dartaten, die aber 
auch eine Uebercmpiindliclikeit desselben ergaben. Man lei- 
det an der Schwierigkeit, dass das JVlikrophon ja nicht nur auf 
Druokuntcrschiedc, sondern auch auf Töne und Geräusche an- 
spricht imd da'^s alle möiiüchcn Vibrationen des Armes sich in 
den erhaltpfv'ti Kurven mit verraten. Ich lasse dahingestellt, 
ob durch ein s\ stemaiisches Durchprobieren der liier vor- 
handenen Mugliclikciien, Anwendung verschiedener Metall- 
pulver und verschiedene Arten lockerer Kontakte, Zwischen- 
schaltung der geeigneten Glieder für die Uebertragmig, sicli 
nicht auch ein für die Puls- resp. Blutdruckschreibung brauch- 
bares Instrument wird ge\\1nnen lassen. Aber die Puls- 
schreibung ist ja nur ein Beispiel, .lede Art von Druckaridernng 
lässt sich in gleicher Weise sowohl auf das Telephon wie auch 
auf das Mikrophon übertragen. 

Handelt es sich darum» den Moment des Beginnes einer 

Muskelzuckung möglichst scharf festzustellen, so stört die bei 
der Pulsschreibung zutage tretende Ueberempfmdlichkeit de; 
Mikrophons nicht, oder sehr viel weniger, wie ich mich 
durch besonderen Versuch überzeugt habe. 

Sowohl das Telephon als auch das Mikrophon bei der 
üblichen Schaltnngsweise reagieren aui sehr langsame Aende- 
rungen des Druckes nicht. Sie geben in erster Annäherung 
eher den ersten Differentialquotienten der Druck- resp. der 
Längenänderungen nach der Zeit, allerdings auch .diesen nicht 
in aller Strenge, selbst wenn die Einstellungsgeschwindigkeil 
des Saitengalvanometers eine momentane wäre. 
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Das Mikrophon gestattet aber auch eine Sciialtuiigöweise, 
bei der die Ausschläge den Drucken direkt entsprechen. 

Schaltet man nämlich in den primären Kreis ausser dem 

Mikrophon auch noch einen sehr grossen Widerstand ein, g:egen 
den der Mikrophonw iderstand verscliwindct, und sor^t für eine 
hinreichende Stromstärke durch eine konstante Batterie, so 
linden bei tiUbpreclienden Druckäiiücruugen im Mikroplion — 
an den Zuleitungsstellen zu demselben entsprechende Span- 
nungsfinderungen — statt. Diese Spannungsfinderungen kann 
man nun sowohl mit dein Cinthovcngalvanometer als auch mit 
dem Saitenelektronieter. eventuell unter Einschaltung eines 
Kompensators, beobachten und registrieren. Für nicht allzu 
langsame Aenderungcn genügt als automatischer Kompensator 
eine grössere Kapazität. Diese Art der Schaltung, bei der die 
Fehler der Transformierung vermieden werden, lässt sich auch 
zur Klanganalysc verwenden. Wenn nun auch die Einstel- 
lungsgcschwindigkeit der Saiteninstrumente sehr gross ist 
gegenüber den tiauptvorgängen, um die es sich in erster Linie 
bei Puls- und Blutdruck handelt, so folgt doch nicht ohne wei- 
teres, dass die Anwendung derselben wesentlich weiterführen 
muss, als es schon jetzt bei rein mechanischer Registrierung 
möglich ist, wenn diese nach den von (Mto Frank in den 
letzten Jahren entwickelten Grundsätzen betätigt wird. Selbst- 
verständlich bleiben ja bis zur schwingenden Telephon- oder 
Mikrophonmembran alte Momente, die die Kurven des wahren 
Dnickverlaufes fälschen, bestehen. 

Ich möchte nun nocli über ein drittes Prinzip berichten, 
mit dem man sowohl beim Saitengalvanomctcr, als namentlich 
auch heim Saitenelektrometer mechanische Vorgänge verfolgen 
kann, nämlich über die Anwendung des Kondensatorpriiizips 
für die Registrierung derselben. 

I 
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In dein vorstehenden Schema sei b eine Batterie, die zu den 
beivicii Platten ct C2 eines Kondensators geiühri wird. In diese 
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2ttluhrstel]e «ei irgendwo das zunächst durch Schlfissel s kurz- 
geschlossene Saitenelektronietcr eingeschaltet, dessen beide 
Polplatten pi und ps und Faden f schematiscli in der Figur 
angezeigt sind. Das ganze System sei in -der Nähe des Saiten- 
elckirometers bei dem Punkte e geerdet. Der Kondensator 
wird sich laden — sasen wir z. B. bis zu 1000 Volt. Dem Paden 
des Saitenelektrometers sei ebenfalls irgend eine passende La- 
dung erteilt. Hebe ich jetzt den Kurzschluss bei s auf, so 
wird der Faden in seiner Ruhebs^e bleiben, vorausgesetzt, 
dass die Isulatiun zwischen den K< mdetisaturplatten Ci und c» 
euic liiüghchst vollkonunenc ist. Naiiert oder ciitiernt man 
nun aber die Kondensatorplatten, bewegt man also z. B. ci, 
während cz sich in der Ruhelage befindet, so ftndert das System 
seine Kapazität. Fs nniss positive oder negative Elektrizität 
von der Kondensatorplatte ca auf die Polplatte pi hinfliessen, 
und zwar so lange, bis das gesamte System der beiden Kon- 
densatoren ci, cs, pi ps in seiner Spannung der angewandten 
Batterie gleich ist. Dementsprechend muss jetzt der Paden 
eine andere Gleichgewichtslage annehmen. Besteht also die 
eine Kondensatorplatte aus einer dünnen Membran, die unter 
dem Einfluss von Zug oder Druck von der anderen entfernt 
oder ihr genähert werden kann, so macht der Saitenelektro- 
meterfaden entsprechende Bewegungen. Er erscheint so als 
ein Hebel, der ohne direkte Berührung der sich bewegenden 
Membran aufsesetzt ist. Man kann natflrllch auch das Eint- 
hovengalvanometcr benützen, indem man es z. B. an Stelle 
des Saitenelektrometers einschaltet. Nur gibt dann die Faden- 
bewegung in einer gewissen ersten Annäherung wieder den 
ersten Differentialquotienten der betreffenden Aendemng, nicht 
diese selbst an. Es sind noch andere Schaltungsweisen möglich. 
Bei Verwendung eines Kondensators z.B., der nicht vollkommen 
isoliert, würde der Faden des Saitenelektrometers bald aus 
dem Gesichtsfeld verschwinden und überhaupt gefährdet sein, 
wenn mau uiclii durch einen grossen Widerstand zwischen den 
beiden Platten dafür sorgte, dass die allmählich bei pt zu- 
strömende Elektrizität immer wieder zur Erde abgeleitet wer- 
den kann. Dann entspricht aber die Verlagenin? des Saiten- 
elektrometertadens nicht mehr der Lageänderung von ci, in- 
dem eine bleibende Lageänderung nicht von einem bleibenden 
Ausschlag gefolgt ist. Natürlich kann man diese Methode aus 
einer bestimmten Absicht auch dann anwenden, wenn der 
Kondensator so vollkommen wie möglich isoliert. 

Die Kondensatormethode bildet namentlich in ehier Be- 
ziehung eine für die physiologische Graphik ganz neue Re- 
gistriermethode. Bisher ist es zwar möglich, durch Benützung 
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der Lichtstrahlen (inkl. Röntgenstrahlen) als niassenlosen Hebel 

die Bewegungen eines Organcs ohne Bcriilining mit der 
zeichnenden Fläche zu registrieren. Hier haben wir es mit 
einer neuen Art dies zu bewirken zu tun. Man kaini nämlich 
zwischen den beiden Kondcnsatorplattea ci und c» ein schla- 
gendes Proschherz völlig Isoliert aufhangen. Dann wird sich 
trotzdem mit den Bewegungen dieses Herzens die Kapazität 
des Kondensators ändern, und wir haben hier einen zweiten 
Fall der Aufschreibung und zwar der mechanischen Bewegung 
des Organs ohne direlcte Berührung mit dem registrierenden 
Instrument. 

Die oben gemachte Bemeiikung, dass aus der Tatsache des 
neuen Wegs noch nicht ohne weiteres folgt, dass er weiter 

führen m n s s in der Erkenntnis der bisher nur rein me- 
chanisch registrierenden Bewegung, gilt auch hier. — Obschon 
die mechanische Masse des Quarzfadens im Saitenelektrometer 
wie auch Im Saitengalvanometer eine verschwindende ist, und 
daher a priori die Bewegung einer Membran ohne jede De« 
formation wiedergegeben werden könnte, so ist doch zu be- 
achten, dass eine vor einer geladenen Fläche schwingende 
Membran nicht ohne weiteres identiscli ist mit einer gänzlich 
frei schwingenden. Die Membran 'wird in ihrer Bewegung 
unter Umständen in ähnlicher Weise beeinflusst wie der 
Saitenelektromcterfaden durch die Influenzelektrizität der Pot- 
platten. Es ist denkbar, dass auf diese Weise die wirksame 
Masse des Systems erheblich grcisser ist als die mechanisclR- 
lind grösser wie die eines aufgesetzten Spiegels oder eines aui- 
gesetzten gewöluilichen Hebels. Nur eingehende theoretische 
und experimentell kritische Studien können die Präge ent- 
scheiden, ob und unter welchen Bedingungen der neue Uni- 
versalhebel — Kondensatorprinzip in Verbindung mit dem 
Saitenclektrometer ^) ^ eine vollkommenere Erkenntnis des 
Verlaufes mechanischer Vorgange bedeutet.— Eine Möglichkeit 
indessen möchte ich kurz streifen. Sowohl beim Telephon-, 
wie beim Mikrophon-, als auch beim Kondensatorprinzip er- 
scheint es denkbar, die bewegte Membranfläche bei Blutdruck- 
messungen z. B. immittelbar in das Oefässystem einzuführen. 
Die wirksamen Massen der Flüssigkeiten der Verbindungs- 
röhren können dadurch in Wegfall kommen. 



') Natiirlicl) siiul auch andere spannnngsmessende VonichtunKen. 
z. B. das Kapillarclcktrometer vcrucnübar. 

M. 1907. 6 
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Herr Otto Maas: lieber die Wirkunc des Hangers und 

der Kalkentziehung bei Kulkschwämmeii und anderen kalk- 
ausscheidenden Organismeii. (Vorgetragen in der Sitzung 

vom 7. Mai 1907.) 

Meine früheren N'ersuclic über die Rinw irkim^^ der Kalk- 
cntzichunji aui die tjiiw ickliuig der Kalkschw iininic (1904 a, b, 
c) habe ich mit verschieden abgeänderten Lösungen fort- 
gesetzt und aiuf erwachsene Schwämme auszudehnen versucht 
(190(>) Hierbei ergab sich ein Umstand, der schon bei den 
Versuchen an Larven störend eTiipfuitJcii wurde, der sich aber 
bei Erwachsenen noch mehr beinirknar niaclit, nämlich dass 
nnt der K ^ 1 k entziehung in der künstlichen Lösung zugleich 
eine Entziehung der Nahrung verbunden ist. Gerade bei 
diesen späteren Versuchen zeigten sich Andeutungen von einer 
Nebenwirkung des Hungers. Während bei Sycon -Larven 
und iiingen SchwämiiKdien (ebeii*if> auch bei einfachen Ascon- 
röhren) sich die Kalkent/ieliuiik' fast allein jjeltend macht, und 
zwar durch Linwirkung aui das Skelett, und der Weichkcirper 
erst langsam mit pathologischen Veränderungen nachfolgt. tre< 
teil solche Wirkungen auf das Skelett, insbesondere das eigen- 
tümliche Einschmelzen schon gebildeter Nadeln, bei erwach- 
senen Scliw itnnnen ganz zurück. Es zeijren «^ich dagegen am 
Weichkorper in\()hm(»nserscheinungen, wie sie ähnlich bei 
Hunger und sciileeliieji Lebensbedingungen auch bei anderen 
Organismen beobachtet worden sind, so von Driesch (1905) 
bei Ascidien. von R. H e r t w i g (J09(i) und von E. Schultz 
(19(»fS) bei Hydren. Es konnte sogar bei langsamer, aber völli- 
ger Lni/iehung aller Kalksalze eine Art künstlicher OemiTiula- 
liun bei Sycon hervorgerufen w erden, mdem der Weiclikürper 
sich vom Slcelctt ganz zurückzieht, nach Ausfüllung der Hohl- 
räume synzi^ial zusammenschliesst und dann in Strände aus- 
zieht, die nach und nach in ein /eine runde Körper zerfallen. 
Diese stellen durchaus keine abgestorbenen Massen dar, son- 



*) Arch. f. Lntwickluugsinech., 22. lid., p. 581^599. Dort aucli 
fibrigc Literatur. 
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derii zeigen ainuboivic Zcllbew eguiiücn, und .sind, wie ich da- 
mals vermutete, und seither auch feststeUen konnte, imstande, 
wieder ein kleines funktionierendes Schwdmmchen aufzubauen. 

Bei dieser Analogie mit Hungererscheinungen erschien es 
geboten, die Einwirkung des Hungers von der der Kalkent- 

zichnrtg zu trennen, und da es einstweilen nicht möglich ist, 
die Kall\eni/iLlnin;i oinie den Hiniger vor/unclniien, die Hiin- 
gcrwirkung allein zu probieren und in Kt>ntrollversuchen bei- 
des zusammen. 

Ich btnützte dazu Kalkschwämme, die sich im Winter 
1^06 07 in den Seewasscraqnnrien des Münchener Zoologischen 
Instituts, anscheinend in hcstcni Wohlsein, befanden, und zwar 
Sycoij ra|)hani)s luid Ascandia Lieberkiihnii. soweit sich letz- 
teres bei den i;c>i<:nNvartigcn Verhältnissen im System der 
Kalkschwämme bestimmen liess. 

Ich versuchte zunächst über den Grad der notwendigen 
Püttcrnnjr nnd über das Einsetzen des Hungers ins K^are 7ai 
kommen und machte dazu bei Ascandra 3 Versuchsreihen. 
Ich probierte a) Ueberfütterung zu erzielen durch beständigen 
Zusatz von Detritus aus dem Wasser, in dem Seeigel gehalten 
wurden, b) eine normale Fütterung, indem ich die Schwämme 
in eine kleinere Zuchtschale brachte und nur hie und da das Was- 
ser vom s:rösscren Aquarium her erneuerte und c) eine richtige 
Hungerkultur, 'indein Schw aniinröhren in inehn'ach filtriertes 
Seewasser allmählich übergeiührt wurden und dort, nur mit 
Lufterneuerutig. verblieben. 

Er zeigte sich, dass sich eine UeberfQtterung bei 
a überhaupt nicht erzielen Hess, sondern dass gerade 
die f:\emplare der Kultur a auffallend gut gediehen, 
sich weiter \ir/w eisten und erst nach mehreren Monaten 
aus anderen (iiuuden, wahrscheinlich duicii eine sehr schnelle 
Abkühlung, eingingen. Schnitte, die kurz vorher angefertigt 
^iirdcn, zeigen noch ein völlig normales 13ild mit weitain 
(lastralraum und schrhien Kragenzellen. Die Kultur b erwies 
sich als Hnngerkuhur. Iis trat ein Zerfall oder eine Setbstver- 
kleinerung der Rühren auf. Manchmal am Ende, manchmal in 
der Mitte einer Röhre schnürten sich Stücke ab und gingen zu- 
grunde, während die Reste laut Untersuchung am Lebenden 
wie an Schnitten noch durchaus normal waren. Die abge- 
fallcneti Stücke sind nicht gemmiih)id. sondern itn Absterben 
l)egrirfen. Schhesslich, nacli etwa M i ajicn, zerfielen auch die 
noch intakten Teile nach vorheriger w eiterer Selbstrctluktion. 
Es beweist dies, dass schon eine mangelhafte Nahrungszufuhr 
Hungerwirkung auslöst, trotz der noch auf den Schwämmchen 
haftenden Premdkörperreste und Detritusteilchen, sodass also 

6* 
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eine mehrfache Filtration des Wassers mehr wie genSgend ist 

zur Erzieluns von Hungenvirkung. Dies zeigte sich auch in 
der Kultur c. bei der eine schnelle und jrlcichnuissifCe \'er- 
anderunji des \\ eiehkorpers in allen Röhrenteilen eintrat, ohne 
dass vorher noch cinzeiiic Teile abgcstossen werden koiuilen. 
Der Turgor lässt nach, die Röhren werden ganz schlaff, sodass 
sie sich beim Konservieren krümmen. Dies rfihrt aber nicht 
etwa von einer Veränderung oder gar Auflösung der Nadeln 
er, denn diese bleiben durchaus unverrindert. Der W'eich- 
körpcr wird aussen unreKelnuissig lappig und innen synzytial 
ausgetüllt. Die sonst so spärliche Orundsubstanz w ird ganz 
massig, wie eine Qallertc, entwickelt 

Auf Qrund der Crfsihrung, dass einfache Nahnings^ 
entziehung genügt für Hungersymptome, züchtete ich eine 
Reihe von Sycoricxeniplarcn längere Zeit rinter solchen Be- 
dingungen ui^d i)e.>l)achtetc die Veränderungen durch mehrere 
Monate. An mehreren Exemplaren trat, was ich auch sonM 
schon im Aquarium beobachtet hatte, zunächst ein Abfallen des 
Oskulums ein, dann ein Abstossen von proximalen oder di- 
stalen Stückchen des Weichkörpers, und d^nn bildete sich an 
den so reduzierten Exemplaren wieder ein neues Osknlnm von 
besonderer Länge. Dieser Prozcss konnte auch mehrmals vor 
sicii gehen. Besonders auiiallig waren die Vorgänge an zwei 
sehr grossen Exemplaren. Das eine derselben (A), war auf- 
fallend lang, nah dem Qninde schleifenförmig gebogen und 
dann wieder nach aufwärts gerichtet. Dieses Exemplar zer- 
fiel nach 10 Tagen an der l^iejrunjrsstclle, indem sich das 
(jewebe in eifizclne gemmuloide Körper auflöste; auch 
das basale Resisiiick degenerierte bald. Der verbleibende 
Teil a bikiete nun an seinem offenen Bruchende ein zweites 
Oskulum zu dem erneuerten ursprünglichen und zwischen bei- 
den entstand etwa in der Mitte der Röhre ein Wurzelschopf. 
Dieser Znstand dauerte einige Zeit an. In beiden Teilen der 
Röhre koinile man das l'unktionieren durch den Wasserstroin 
feststellen. Dann ging aber iiacii und nacii der 1 cii mii dem 
neugebikleten Oskulum ein und es verblieb nur noch ein Rest 
a, vom ursprünglichen Oskulum an bis zum neuen Wurzcl- 
schopf. So hat sich also der ursprüngliche grosse Sykon A in 
einen kleineren, a, und einen noch kleineren, unter stetiger 
Seibslredüktion verwandelt. Letzterer hielt sich w ieder, in 
das grössere AQuarium übergeiühri, noch Uiuücrc Zeit ohne 
weitere Veränderung. 

Ein anderes grösseres Exemplar B liess zunächst unter 
den neuen Rcdin?nnp:en sein Oskniarteil abfallen und bildete 
am W urzeltcil eine starke Knickung aus. An dic5;cr Knicknncc^^- 
stelle entstand dann, nachdem vorher an beiden Enden Teile 
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des Weichkörpers abgefallen waren, ein neues Oskulum und 
ebenso ein solches an Stelle des alten. Es waren somit aus 
der ein/iKeri Rtilire zwei Personen Kcworden. die aber noeli 
z.usamiiicijinii^cn. ts kam iiaiui noch ein neuer Wurzelschopi 
für das eine frinzu, und die beiden ursprünglich im Verlauf einer 
einheitlichen Röhre sitzenden Personen verschoben sich nach 
und nach derartig, dass zwei in einem schiefen Winkel stehende, 
ganz getrennt verlaufende Sykonröiiren, jede mit Oskulum und 
U urzclsciiopf, sich x-förmij^ kreuzend, \ ()rhanden waren. Die 
kleine VcrbiiKlungsstcilc an der Ueberkrcuzung wurde nun auch 
durchbrochen und so waren schliesslich zwei kleine Sykone 
vorhan-den, zusammen noch nicht halb so gross wie der frühere 
einheitliche. Her eine derselben ging nach einiger Zeit zu 
gründe, der andere hat sich im ganzen sieben Monate gehalten. 

Bei anderen Schwämmen wären solche Oskularbildungen 
und Abzu'eigungen weniger auffällig. Sycon gehört aber zu 
denjenigen Spongien, wo die Individualität im ganzen Bau 
sehr ausgeprägt ist, und deswegen ist diese Reduktion zu 
mehreren kleinen Personen bemerkenswert, auch als Analogie 
zu ajideren Hungererscheinungen. Ueber einige histologische 
Besonderheiten, sowie über dk in den Hungerexempiaren ge- 
fundenen Qenitalzellen werde ich noch in anderem Zusammen- 
hang berichten. Von der Kalkentziehung ist die Wirkung hier 
insofern ganz verschieden, als nicht eine Qemmulation oder ein 
Zerfall des Oanzcn stattfindet, sondern eine Reduktion, während 
der Rest intakt bleibt mid normal iMiiktioniert, sowohl bei Sycon 
wie bei der bciiutzleii Ascaiidru. 

Diese Verschiedenheit zeigt sich auch deutlich, wenn 
Hunger und Kalkentziehung in besonderen Kulturen neben- 
einander angestellt werden, wie icli es mit dem län^arc Zeit 
reichenden Ascandraniatcrial ausiiihren konnte. Im hungcr 
blieben bei allmähJicher Ueberiührung die Röhren zunächst 
durchaus intakt; nur die Oskula wurden geschlossen. Nach 
zwei Tagen war ein Teil des Röhrensystems im Eingehen; es 
zeigte sich eine scharfe (irenze zwischen dem lebenden und 
dem abgestorbenen Teil. Die Nadeln waren aber überall dnrch- 
aus intakt mit scharfen l^mrisseii ohne innere Körnehing. Bei 
den in karbonaiireiem Seewasser gehaltenen lixemplaren da- 
gegen Itmktionierten Oskutum und Qeisselzellen am ersten Tag 
noch normal, am zweiten Tag waren die Oskula geschlossen, 
die Rolirc schlaff urtd die Nadeln zeigten sich, wenn auch noch 
ahc vorhanden, so doch bereits angenasrt und im In- 
nern gekörnelt. (Ich bemerke ausdrücklich, dass dies 
schon im Leben vor Einwirkung von Reagenzien ge- 
sehen wurde.) Nachmittags war die Abschmelzung 
weiter gediehen und am nächsten Tage waren fast 
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keine Nadeln mehr vorhanden, waiirend der Wciclikörper 
in seiner ganzen Austlehnung noch erhalten war nnd nur die 
früher (1906) beschriebenen lirsciicimingen der Ausiüllung des 
Hohlraumes zeigte. Trotzdem also Hunt^er in beiden Kulturen 
wirksam ist, auch neben der Kalkentziehung, ist das Resultat 
doch sehr vcrschieiden. 

Wenn man die Sch\\ ämnichen aus dem karb;»iiatircicn See- 
wasscr nachträ^ilicli in iioiniales überführte, so iiiell sich der 
'Weichkörper noch längere Zeit, bildete aber keine neuen Na- 
deln mehr. Brachte man die oben erwähnten aus der Hunger- 
kultur nachträglich in karbonatfreies Seewasser, so wurden im 
funktionierenden Teil die Nadeln einjrcschmolzen, im abgestor- 
benen blieben sie erhalten. Ks zeiis't sich also auch hier, w ie 
schon früher erörtert, dass das Abscinnelzcn der Nadeln kein 
anorganischer Prozess ist, der auf Rechnung des umgebenden 
Wassers zu setzen wäre, sondern, dass es durch den Schwamm- 
organismus selbst stattfindet. Auch solche Schwänimchen habe 
ich dann noch nachtnlKlich in normales Seewasser übcrsreffibrt, 
aber eine Wicderhildmig der Nadeln nicht mehr erzielen kt uiiien. 
Die ganze tixperinientreihc liabc ich in gleicher \\ eise mehr- 
fach wiederholt und stets dasselbe Resultat erhalten: i n k a r- 
bonatfrelem Seewasser Abschmelzen der Na- 
deln und, w c n i s t e n s z n n a c Ii s t, unversehrten 
W c i c h k () r p e r. in der H u n e r k ii 1 1 u r i n t a k t e N a- 
d e I n und eingehenden W e i c h k ö r p e r. (Wcim 
nach und n a c h auch bei toten Schwämmchen die Nudeln 
verschwinden, so ist dies wohl auf Rechnung der dabei vor 
sich gehenden Fäulnisprozesse zu setzen.) 

I'icses eigentiimlichc ^'^gebnis, die Ahschmelznng bereits 
gebildeter Skclcttsubstanz, ist auch bei aiKieren kalkbildciiden 
Organismen wahrzunehmen, namentlich, wenn es sich um 
jugendliche und noch wachsende Exemplare handelt, die der 

Kalkentzichiing unterworfen w erden. So habe ich es bei jungen 
Mnscheln ludhachtet. deren Schale stierst brüchig wnd dann 
jranz menibraiios w urde und ebenso bei eii;ein kleinen Roliren- 
wurm (Spirorhis). der seine Hülle fast einbüsste, im übrigen 
aber keine Zeichen von Degeneration aufwies. Vor allem aber 
ist es bei Foraniinifcren festzustellen, wo auch die Hungcr- 
w irknng gänzlich ausgeschaltet werden kann. Kxemplare. die 
in karbonatfreicni Wasser gehalten wurden, waren noch in 
vollem Fressen und Verdauen der bereits früher aiiiiicn tni- 
mcnen Nahrungskörper begi incn und doch wurde auch an iiintü 
die Schale nach und nach brüchig und schliesslich auf ein Mi- 
nimum von Kalksubsianz reduziert, ohne dass der Weichkörper 
zunächst Not gelitten hätte. Das Einzige, was <zu beobachten 
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war, war, dass sich je 2 Exemplare mit überraschender Rcgel- 
mässi'Kkeit aneiivandcr leiitcii. Diese Plasiiiopamic trat so 
sicher ein, dass man in der KarbonaiL-ntzicliun^ bei diesen 
formen (Biloculina, Quinquciocuiina) geradezu ein Mittel hat, 
um eine Verehiigung anzubahnen. Der Vorgang der Kalkein- 
schmelzurtR ist hier von besonderem Interesse, weil es sich ja 
um I'rotozoen handeh, w eil also imicrhalb ein und desselben Zcll- 
kiirpcrs sowohl der Aufbau wie der Abbau der Kalksubstanz 
mit den nötigen Stoffnniset/unj^cn vor sich gehen muss. Es 
sind übrigens auch im Spongienki)rj)cr histologisch die gleichen 
Elemente, die die Ausscheidung und die die Einschmelzung der 
Nadeln besorKen^ ebenso wie Im Wirbelticrkörper Osteoblasten 
und Osteoklasten. 

Es führt uns das auf die Eragc der Kalkausschei- 
dung ufid Spikulabildung überhaupt inid zwar auf deren 
phj'sioiogische Seite. Ich bemerke auch neueren Aus- 
lassungen von Woodland (1907, Q. Journ. Micr. Sc.) 
gegenüber, die mir zu summarisch Kalk-, Kiesel- und 
organische Hilduntren znsnnnncnzuwerfcn scheinen und die fab- 
sichtlich oder unabsiclitliLh) iiiiliere Tatsachen und itieorieii 
ausser acht lassen, dass man bei der Frage der Spikulabildung 
eine niorplu^logische und eine physiologische Fragestellung 
auseinanderhalten muss. Hei der morphologischen ist: I. die 
Form des einzelnen Spikuhmis zu erklären und 2. die Anord- 
nung der Spikula zu ;ranzen Skeletten. Für letzteres, für die 
..zweck mfissij^a" Aneinanderreihung der einzelnen Seliwannn- 
iiadclu zu besonderen (jiltersystemen haben wir gerade boi 
Schwämmen ein Reispiel, wo wir uns nicht mit dem Schlag- 
wort „Vererbung'* zu behelfen brauchen, sondern wo diese An- 
ordnnnK infolge kontrollierbarer äusserer Umstände (durcli das 
Ausw achsen der Röhre. Bildung von Oskula. die Richtung des 
Wasserstromes) in der Entwicklung nach imd nach zu stände 
kommt. Wir sehen die „funktionelle Anpassung" direkt durch 
die Tätigkeit bedingt. Es ist dies ffir Askonen u. a. 
von Minchin (1900). für Syconen vcn mir nachgewiesen. 
Für die Form des einzelnen Spikulums haben wir aber trotz 
vieler interessanter X'crsnche noch keine Erklärung, die die 
Funktion damit in ursächliche fiezielumg setzt. Wir sehen 
vielmehr die charakteristischen Formen vor dem Gebrauch, so- 
gar schon in den frei schwärmenden Larven auftreten und wir 
sehen solche Formen, wie ich gegenüber W o o d 1 a n d bemer- 
ken möchte, auch auftreten nnabhängig vom Material, indem 
auch bei Kalkentziehung oriranische „Scliattcn" von Ein- und 
Preistrahlcrn gebildet wenden. 

Diese viel erörterte morphologische Frage soll heute nicht 
welter behandelt werden, sondern nur einiges zur phy«io- 
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logischen bemerkt rwerden. Die Versuche geben bis jetzt 
keinen Hinweis dafür, in weicher chemischen Verbindung die 
Karlx)natabscheidiinj{ zuerst stattfindet, ob es sich auch hier 
\\ ic bei den Versuclien von B i e d e r ni a n n um l^omplizierte 
Verbindungen von üiwciss, kohlensaurem Kalk und anderen 
Kalksalzen handelt. Der schwefelsaure Kalk scheint keine Rolle 
dabei zu spielen; denn für die Skclettabscheidung haben die 
Exemplare, denen nur das Karbonat, nicht auch noch der Gips 
entzogen w ar, nichts voraus. Die Rolle des Magneshiiiis ist 
noch zu prüfen. Phosphorsaurer Kalk scheint für die 
Schwämme nicht in Betracht zu kommen. 

Nach Analogie mit höheren Tieren wäre der physiologische 
Vorgang ganz in allgemeinen Zügen etwa folgendermassen zu 
denken. Innere Prozesse, die zu Kalkhunger führen, nulssen in 

den entsprechenden Zellen vor sich gehen. Dieser Kalk ^\ ird 
dann von aussen aufgenommen. Wenn die Prozesse weiter 
gehen, so wird Karbonat als solches bei der Uebersättigung ab- 
geschieden, wahrscheinlich auch hier aus einer komplizierten 
VerbinduniT mit Eiweissen. Der Prozess beginnt dann von 
neuem, wie sich auch darin zeigt, dass die kalkabscheidendcn 
Zellen nach ihrer Tätigkeit nicht eingehen, sondern die Nadel 
verlassen und ins Gewebe zurückwandern. Ist nun 
anormaler Weise, wie bei den Versuchen in der Um- 
gebuiig kein Kalk voriiaadcii, so entstellt ein Konzentrations- 
Gefälle von den Nadeln resp. Gehäusen nach aussen und es 
wird bei Anwesenheit von Kohlen r i c vom normalen 
Atnnmjrsprozess her von diesem vorhandenen Kalk f:ezehrt, 
natürlich nicht in einem rein physikalisch-chemischen Prozess, 
sondern durch das Rindek'Iied der erwähnten Zellen, in denen 
derartige h'ühi^'keiten festgülej;t sind. 

Vom Qesamtstoffwcchscl des Körpers, von der Nahrungs- 
aufnahme sind diese Prozesse des Kalkumsatzes hier bei 

Schwämmen getrennt. Es zeigt sich dies darin, dass die Kalk- 

absclieidnng gleich lieim Festsitzen, lange vor Ausbildung eines 
(iastralranmes und sovrar schon in der freiscliw iniinenden I.arvc 
geschehen kaini ebenso darin, dass Hunger allein nicht dieselbe 
Wirkung hat w ic die Kalkentziehung, sondern das Skelett intakt 
lässt. Die gastralen Zellen werden von der Hungeruirkung 
eher betroffen wie die Skclettbildncr, während letztere eher auf 
Veränderungen im Salzgehalt antworten. 

Zum Schluss noch eine allgemeinere Bemerkung. 

Da gegenwärtig manche Ergebnisse der experimentellen 
Hiolo^Mc in ncovitalistischcm Sinne ausgedeutet werden, indem 
man vielfach einen übergeordneten Einfluss des Ganzen gegen- 
über der arbeitenden Tätigkeit der einzelnen Zellen erkennen 
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will, scheint es mir von Wert, darauf hinzuweisen, dass hier in 

der Kalkabschmelziing ein direkt umgekehrter Fall vorliegt. 
Die Tätigkeit der einzelnen Zellen überwiegt derart, dass ohne 
Rücksicht auf das üanze. auf die richtige AnordniniiC und Funk- 
tion gearbeitet wird, ja es w ird so^ar das schon liestclieride und 
funktionierende (janzc verkürzt und geschädigt durch diese 
Spilculazellen, die sich an nichts anderes Icehren als an die in 
ihnen selbst steckenden Tendenzen. 



Herr Otto K r u in III a c ti c r: Aiiincrkungen zur Energie- 
bHanz Im TferkOrper. (Vortrag', gehalten in der Sitzung vom 
4. Jiini 1907.) 

Die Untersuchungen, über die ich berichten will, hatten 
den Zw eck, gewisse in der indirekten Kalorimetrie begegnende 

I* eh I c r s s c n a u sz ii n i i 1 1 e I ii . 

1 He Resultate werden, wie ich vorausschicken mochte, 
an den Cirundziigen der bis ieizt jicübtcn Metliode nichts ändern, 
vicbneiir können sie als Bestätigung für die Richtigkeit des 
seither betretenen Weges gelten. 

Unter indirekter Kalorinjctrie verstehen wir in der Phvsio- 
logie die Mrscidiessung des Kneririciunsatzes niis dem Stoft- 
nnisatz. Als (Irundlage dient dahet die immittelbar ans deTii 
CncrKicKesetz iliesseiule Krkennlüis. dass die bei irgend einem 
Vorgange entwickelte Energiemenge nur abhängig ist vom 
Anfangs- und Endzustande, unabhängig dagegen von den Zwi- 
schenstufen. 

Anfangs- und Endzustand der i'n Tierkörper verlaufenden 
Prozesse sind leicht zu ertiiincln. Wir haben demnach nichts 
w eiter zu tun ais dieselben \ urgange ausserhalb des Organis- 
mus sich abspielen zu lassen und d^e dabei auftretenden Ünergie- 
änderungen. die wir jmmcr als Wärme fassen können, zu 
messen. Dass die gesuchte drcjsse häufiger indirekt erst durch 
Subtraktion gefunden w ird, tut natürlich niclits zur Sache, 

Hie Hauptrolle spielt bevrrcitürlii ' w eise die Verbremnmgs- 
wärtne der hlinnahmen und Ausgaljcn. Da fragt es sich zu- 
nächst: hängt die Verbrennungswärnie lediglich ab voji der 
i ]icn;:sclien Natur der beteiligten Stoffe oder w ird sie vielleicht 
daneben durch andere Umstände beeinflusst? 

Wäre dies der Fall, so müssten w ir darauf bedacht nclinicn. 
denn Ftiergiegleiclilicit diirien w ir nur crw arten w enn Aniangs- 
uud Endzustand der zu vcrgleicheiideii Systeme in allen 
Punkten übereinstimmen. 

Als massgebende Einflüsse können für die Verbrennungs- 
wärme nächst der chemischen Beschaffenheit nur noch in Be- 
tracht kommen : 

Druck. Temperatur und Aggregatzustand. 

Ich begimie mit der I eniperatur : 

Könnten wir die Verbrennungswärme bei Körpertemperatur 
bestimmen, so wären die erhaltenen Werte ohne Bedenken auf 
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die Vorgänge im lebenden Geschöpfe übertragbar. Bei einer 
so holicii UiDgebutigstempcratur zu arbeiten uird indessen 

im Ernste niemand einfallen. 

Darum ist es notw endiir zu untersuchen, oh und in w elclu r 
Weise die Vtrbrennungsw arnie sich mii lier I cmperatur än- 
dert. Wir wollen aber, um die leitenden Oedanken besser her- 
vortreten zu lassen, zuvörderst einen besonders einfachen und 
anschaulichen Fall betrachten, nämlich die Schmelzwärme des 
Eises 0: 

Wir führen 1 P-is von — 1 " über in 1 r tliissiues Wasser 
von 0" und zwar auf zwei verschiedenen Wegen: 

Einmal schmelzen wir das E4s bei — 1" und erwärmen das 
Wasser. Gin zweites Mal erwärmen wir das Eis auf Q** und 
lassen LS erst bei dieser Temperatur sich verflüssigen. 

Nach dem ersten Hauptsatz muss die Summe der Würnie- 
tönungen in beiden Fälleji s'Ieicli ein. 

Bezeiclnien wir die Sclnnelzwärnie des Eises bei — 1 " 
und bei 0 beziehentlich mit U und Ui, die spezifische Wärme 
des Wassers mit c, diejenige des Eises mit ci, so werden ver- 
braucht auf dem ersten Wege die Wärmemengen 

U 4- c 

auf dem zweiten 

Ui + ci 

woraus sich ergibt 

Ui — U = c — ci. 

nie Teinperaturdifierenz, die wir der Einfachheit halber 
hier gleich 1 gesetzt haben, darf natürlich in der allgemeinen 
Ableitung nicht fortk'elasseii w erden. Geben wir sie durch t 
wieder, so erhalten w ir schliesslich 



rWese Gleichung bedeutet in Worten: Die Zunahme der 

Schmelzw arme pro 1 " ist gleich der Differenz zw ischen der 
spezifischen Wärme des Wassers und der spezifischen Wärme 

des tises . 

Ha w ir. von de!? w illkiirlieii ;ui:.reno'nm'.Mien Zahleniirössen 
abgesehen, keine andere \ uransseizung gcniaclii haben als das 
Cnergiegesetz, so sieht man leicht, dass das gefundene Ergebnis 
nicht auf die Schmelzwärme beschränict ist, sondern altgemein 



Das Beispiel wurde lediglich aus diJaküschcii üriiiklen ge- 
wählt, vor allem weil die auftretenden Vorzeichen Kleichf^crtchtet sind. 

f:s ist indessen nicht zu iiliersehcn. dass die Vcrw irkliciiuiij; des Pro- 
zesses wcßcn der an die Vi>lunKiiu!eruiii>r jichundcncn iiiissereii Arlicit 
ZU VcrwickehniKen führen würüt. Kinc ail:^L.-inciiie Ablcitiiiivc findet 
sich bei Nernst. thcoret. Chemie. Stmt^irt Iso:?. S. 7. S. ^66 und 
■iul. Thomsen, systemat. Durchfuhr, thermoch. Unters., Stuttgart 
1906, S. 119. 
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gilt für jede entwickelte cxler Rcbuiidcne innere Energie. Wir 
können daher unserem Resultate folgende erweiterte Fassung 

geben: 

Die Zunahme (oder Abnahme) der inneren Energie pro 1 * 
ist gleich der Wärmekapazität des Systems am Ende der Re- 
alction, vermindert um die Wärmelcapazität am Anfang des 

Prozesses. Die nicichiin^i Insst sich aber auf die Verbrennnnps- 
w'ärme unmittelbar nur dann aiiweiitlcn, wenn diese sich mit 
der Aetiderung der inneren hincrgie deckt, d. h. wetni äussere 
Arbeitsleistungen ausgeschlossen sind, mit anderen Worten: 
falls die Verbrennung bei Iconstantem Volumen geschieht 

Diese Bedingung ist nun freilich in der e r th el o t sehen 
lioinbc. die lieutziita^c vorwicircnd zur Bestinnnnnj: der Ver- 
breiinnn's'sw ärine dient, ertiiilt. nicht aber im Tic^körper, wo 
die Vorgänge ja nicht bei konstantem Volumen, sondern bei 
konstantem Druclc ablaufen. 

Darum müssen wir auch von vornherein allen physiolo- 
gischen iktrachtungen die V/ärmetönung bei konstantem Druck 
zu js'nnide Icpfen. Diese ctA\as vcrwickchere, mit der ctit- 
bundenen ( jesamtenergie keineswegs zusammenfallende Funk- 
tion lässt sich gleichwohl, wie Q i b b s gezeigt hat, rechnerisch 
genau so behandeln, sofern man nur an Stelle der spezifischen 
Wärme schlechthin die spezifische Wärme bei konstantem 
Druck einführt. ») 

Legen \\ ir diese I^edeutung den obiK^eii Zeiclieii unter, so 
bleibt unsere (ilcichiniii formell dieselbe. Um daraus den Tem- 
peraturkoeiiizienien der Verbrennungswärme bei konstantem 
Druck zu finden, haben wir nur die Wärmekapazitäten des be- 
treffenden Systems, wiederum auf konstanten Druck bezogen, 
vor und nach der Verbrennung zu ermitteln, also einmal die 
Kapazität der Kndprodnkte v. ie Kohlensäure. Stickstoff und flüs- 
siges Wasser, iMidererseiti. die Wärmekapazität der unver- 
bramiten Substanz und dieienigc der eriorderlichcn Sauerstoff- 
menge. Rechnen wir auf diese Weise die boi Zhümertem* 
peratur gewonnenen Resultate auf die rund 20" höher gelegene 
Körpertemperatur um, so erhalten wir durcbgehetKls eine Ab- 
nahme um etwa 0,2 Proz., wenigstens in den bisher unter- 
suchten hallen. 

Diese beträgt für Eiweiss 0,13 Proz., für ilüssiges Pctt 
(Olivenöl) 0,11 Proz., für Rohrzucker 0,17 Proz. und für Harn- 
stoff 0.28 I^roz. 

Wir haben es also zu tun mit lauter Zahlengrnssen die l>eim 
gegenwärtigen Stand der Methodik getrost vernachlässigt wer- 
den dürfen. 



*) M. IManck: Vorlesungen über Thermodyna'nik 2. Aufl.» 
S. 70-73. Leipzig 1905. 
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Ausser den behandelten Einflfissen Druck und Temperatur 
ist für die Wärmetönung noch bestimmend der ÄK^'rcgat- 
zustand. Die Aendeninjr dieses Ziistandes ist immer 
mit einer Hncrgieanderung verbunden, die beim Aus- 
schluss iiiisserer Arbeit ijanzlieli in einer positiv^.!! 
oder negauven Wärnietönung zum Aus-druck kommt. 
Dieses Gesetz gilt nicht nur dann, wenn der Vor- 
gang sich in reiner Form abspielt w ie beim Schmelzen imd 
Verdampfen, sondern auch, wenn daneben eine Vermisclning 
stattfindet wie beim Lösen r.nd (Quellen. Antl()sung eines festen 
Stoffes können wir ja auffassen als eine Verilüssigung mit 
gleichzeitiger Vermischung. 

Da wir min aus tecltmschen Gritoden die Verbrennungs- 
wärme nur an getrocknetem Material bestimmen können, für 
den Organismus aber gelöste und ^cequollene Stoffe massge- 
bend sind, so ist auch für Lösungs- und Qncllungswarme eine 
Berichtigung anzubringen, eine Sclihissiolgcrung, die inan sciion 
längst gezogen hat. Doch war es bisher üblich sich mit 
Schätzungen zu begnügen. 

l^emgegenüber ist es mir gelungen, die Lösungswärme von 
zwei für die ph^-sinlogisclie Thermodynamik wichtigen 
sungen uiunittelbar festzustellen, niinilieli diejenige des reinen 
l'leiscliliarns und des reinen Eiweissharns, die beide vom Hunde 
stamniten. 

Die gefundenen Zahlen stelle ich mit der Lösungswärme des 
Harnstoffs zusammen. 



Substanz 


Lösungs\v firme in ^^-Kal pro 1 g 
1 ruckeiisuhstanz 




40,2 




47,9 




. 59,6 



Die daraus sich cii;cl)cndcn Korrekturen sind von den bis- 
her benutzten Werten so wenig verschieden, dass dadurch das 
Endergebnis kaum bceinflusst wird. 

Mit der nuellungswärme der entsprechenden Nahrung bin 
ich noch beschäftigt. 

in unseren Betrachtungen ist stillschweigend vorausge- 
setzt, dass zwar nicht die Vtrbremmngswärme, wohl aber die 
innere Energie der Nahrungsstofle, also VerbrennungswSnne 
plus Lösungs- und Ottellungswärme die einzige Energiequelle 
für den Organismus bilde. Damit anscheinend im Widerspruch 
ist gerade in Jüngster Zeiit vielfach auf eine andere Arbcitsquelie 
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hingewiesen worden, die wir mangels eines besseren Aus- 
druckes vorläufig einmal osmotische Arbeitsfähi^tkeit nennen 
wollen, fietrachten wir den einfachsten osmotischen Apparat, 
wie er in der Vorlesung vorKciührt wird. Ein unv^okciirler 
Trichter ist unten mit einer Schweinsblasc verschlossen, hinen 
befindet sich eine wässerige Lösung, z. B. Zuckerwasser, aussen 
reines Wasser. Bei dieser Anordnung slIrh wir, gleichviel ob 
die trennende Membran semipermeabel ist oder nicht, die ^'iüs- 
sigkeit im inneren steigen. VAuq gewisse Oewichtsmenge Flüs- 
sigkeit w ird ohne unser Zutun auf eine gewisse Höhe gehoben. 
Das Arbeitsvenrjögen der Vorrichtung kaini füglich nicht be- 
zweifelt werden. In jeder Lösung schlummert diese Fähigkeit 
im Verborgenen und nur unter geeigneten Bedingungen tritt sie 
in Wirkung. 

Da fragt es sich zu allererst: woher stannnt denn die für 
die Arbeit notige Energie. Nach dem Energiegesetz muss sie in 
i rgend einer Form schon vorher existiert haben, sie kann nicht 
aus dem Nichts hervorgezaubert sein. Stammt sie vielleicht 

aus dem Energievorrat der Lösung selbst aus der sogenannten 
inneren Energie? Unter der Annahme, dass es sich um ideale 
d. Ii. hiiiiiichend verdiifvfite Lösungen handelt, ist diese Deu- 
tung abzuweisen, denn die innere Energie idealer Lösungen ist 
ebenso wie die innere Fnergie idealer Oase unabhängig vom 
Volumen. 

Wird also diircli Wassereintritt das X'nlinnen der Ltisnnj: 
vergrössert, so ist am hjidc der Eiier:4ie\ orrat derselbe wie am 
Anfang. Eolglicii kann auch aus eigenen Mitteln keine Energie 
abgegeben sein. Somit bleibt als Energiequelle nur die Wärme 
der Umgebung über. Und in der Tat vermögen auch Lösungen 
durch Aufnahme von Wasser oder des sonstigen Lösungsmittels 
Wärme iti äu*isere Arbeit umzii'-fi/en. ebenso wie die Oase bei 
Ausdelimin!4 unter Druck. Sulchc \or;.^^än'4e vollziehen sich 
von seihst und ohne dass ein Temperaturunlersclned notwendig 
wäre. 

Hierin scheint vielleicht auf den ersten Blick eine Ver- 
letzimg des C a r n 0 t scheu Prinzips zu liegen, das ja für die 
Uniw andliin.^'^ffifngkeit der Wärme in Arbeit eine Tempcratur- 
senkujiir inrdert. Allein dieses Enordc-nis gilt nur für perio- 
disch arbtilendc \ orrrlclilinigcn. Planck ') macht ausiiiuck- 
lich darauf aufmerksam, dass in einem offenen Prozesse 
Wärmemengen ohne l'emperaturgefälle vollständig in mechani- 
sche Enerjrie verwandelt w erden kömien. 

Kehren wir nach Abweisung dieses Einwandes zu den 
Lösungen zurück. Auch im Ori^anisnius werden Lösungen 



^) a. a. O. S. 77. 
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vcrdfinnt uml verdichtet, Prozesse die von niecliaiiischen Ar- 
beitsleistungen mit wechselndem Vorzciclien begleitet sein 
Jiiüsscji. AI«; BcziiKsquclle kann nach dein gesagten für diese 
Energie nur die V\ iirnie der ünigcbuiiy: tiieiicn, d. h. die Warme 
des Tierivorpcrs selbst, die ihrerseits wiederum aus der inneren 
Energie (Verbrenn ungswärme und Quellungswärme) der Nah- 
rune stammt. Die osmotische Arbeit ist daher in letzter Linie 
nichts weiter als die umgewandelte Energie der Nahrungs- 
stoffe. Wollten wir sie als besonderen l^osten buchen, so wür- 
den w ir sie doppelt in Rechnuuk' setzen. 

Allerdings ist begriitlich neben der (ieiieralbiianz noch eine 
besondere Bilanz der freien Energie denkbar. Darunter 
versteht man nach Hclmholtz denjenigen Anteil der (ie- 
samtener^ie. der ohne fkschriinkung restlos in mechanische 
Arbeit übergehen kann. In der technischen Physik ist die 
freie Energie der Anj^clpiiiikt um den «;ich aüe Er- 
örlerungen drehen. Sollte es daher einmal gelingen auch die 
freie Energie der im Körper verlaufenden Prozesse rech- 
nerisch zu fassen, so wäre ihre Sonderanfstelinng von der 
grössten Tragweite. Dann konnten auch die bisher von der 
IMiysiologie auf andere Sclmliern abj^cw älzten Wachstimisvor- 
gänge eine festere theoretische (irundlage erlialten. Allein bis 
dahin ist noch eine ujuibcrschbare Eülle von Vorfragen zu er- 
ledigen. Ich bitte daher meine Worte mir als hypothetisches 
Urteil, nicht als kategorische Prophczeihnng hinzunehmen. 

Zum Schluss sei es mir 'gestattet, das EriL^ebnis unserer Be- 
trachtungen noch eitmial kurz zusammenzulassen: 

1. Die bei einer Zustandsänderung entbundene Energie, 
wie z. 13. die Verbrennungsw ärme, hängt neben der chemischen 
Beschaffenheit des umgesetzen Systems ab von Temperatur, 
Druck und Aggregatzustand. 

2. Die Wärmetönung ist daher nttr dami ein eindeutiges 
Energiemass, wenn diese bestinnneiidea Ikdiagungen ange- 
geben sind, 

3. Die aus diesen Sätzen sich ergebenden Berichtigungen 
an den bisher benutzten Grössen sind indessen so geringfügig, 

dass dadurch das (iesamtbild kein anderes Aussehen erhält. 

4. Osmotische Arbeiten geschehen in verdünnten I ösntigen, 
w ie sie im Tierkörper ^e<.icbcn sind, auf Kosten fremder Energie, 
der Wärme in der Umgebung. ') 



*) Köppc: Physikal. Cliciii. i. d. Med. S. IIS. Wien ISKJü. 
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Herr F. Saizer: lieber Augenkrankheiten bei Fischen. 
(Vorgetragen aan 2. Juli 1907.) 

M. H.! Der Umstand^ dass Ober Augenerkrankungen bei 
Fischen erst sehr wenig bekannt ist, mag es gerechtfertigt 

erscheinen lassen, dass ich Ihnen kurz über einige derartige 
Fälle bericlite, die mir von der hiesigen Versuchsstation für 
Fischerei in freundlichster Weise überlassen wurden. Zu- 
nächst handelt es sich um einige Fälle von citriger Hornhaut- 
entzündung. 

Diese Erkrankung, die ja auch btüii Mciisclien ziemlich 
häufig ist, kommt offenbar beim Fische besonders leicht m 

Stande, zum Teil deswegen, weil sein Auge Verletzungen in 
ziemlich hohem Qrade ausgesetzt ist. So fand ich zufällig bei 
der Untersuchung eines normalen Forellenauges geheilte, ober- 
flächliche Verletzungen an verscliiedciien Stellen der Hornhaut. 
Auch die Gelegenheit zur Infektion solcher kleinen Hurnhaut- 
wunden ist im Wasser reichlich gegeben. Die Aeiiologie ist 
eine sehr verschiedene. 

Zunächst zeige ich Ihnen Schnitte vom Auge eines Barsches 
(siehe Fig.), das eine ausgedehnte, graue Trübung der Horn- 
haut mit Ulzeration in der Mitte auf\x ies. Mikroskopisch zeigt 
sich die Hornhaut fast durchweg nekrotisch, die Lanicilen auf- 
gelockert, von ücriunungsprodukten und schiecht iärbbaren 
Kernen durchsetzt. Die Mitte ist perforiert, aus der Oeffnung 
entleert sk:h der Kern der Linse, während die Unsenkapsel 
mit einem Teile der zerfallenen Linsensubstanz noch an ihrem 
Platze lic?:t. Sowohl die Hornhaut, wie IJnsc und Glaskörper 
sind von zahlreichen Pilzfäden durchsetzt. Dieselben haben 
die Qestalt von längeren und kürzeren, uns '/eilen zusatinncn- 
gesetzten Fäden mit kolbeiiiurniigen Verdickungen. Sklera 
und Aderhaut sind frei von ihnen, nur in die innersten Netz- 
haittschichten sind sie stellenweise eingedrungen. 

Die Pilzinfektion der Hornhaut kommt, allerdings selten, 
auch beim Menschen vor. Leber hat im Jahre 1879 den 

M. U. Heft 1907. 7 
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ersten derartigen Fall beschrieben. Ks handelte sich um einen 
Landarbeiter, der im Anschhiss an das Eindringen einer Ge- 
treidespelze eine schwere Hornhautentzündung bekam. Als 
Ursache stellte sich „Aspergillus fumigatus" heraus, den Le- 
ber durch Impfung auf Kaninchenhornhaut übertragen konnte. 




a — nekrot. Kornea mit Pilzfäden. 1 = Linsenkapsel. 11 = Linse. 

Sehr deutlich ist in den Präparaten die Nekrose der Horn- 
haut, welche die Pilze bewirken, zu sehen. Ueberall, wo Pilze 
liegen, überwiegt die Nekrose über die Zelleneinwanderung, 
währejid die Randteile starke Infiltration aufweisen. Das 
andere Auge des Fisches ist normal. 

Ein anderer Barsch zeigte im Leben Linsentrübung und 
Hornhauttrübung. Die Untersuchung ergab an dem einen Auge 
eine ausgedehnte, zellige Infiltration der Hornhaut, die sich 
zwischen Sklera und Aderhaut auf einer Seite weit nach hinten 
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fortsetzt, iris und Glaskörper sind stellenweise intiltriert. die 
Lirisenkapsel mehrfach gefaltet. Das Epithel der Hornhaut 
ist bis auf eine kleine Stelle wohl erhallen, einzelne Epitlicl- 
zellen sind blasig degeneriert. 

Üintii ganz ahniidicn Befund bietet das zweite Auge des 
Pisches; nur sind die CfScheiBmigcn hier weniger hochgradig. 
Zwischen dem Epithel der Homhattt Uegt eine pannusartige 

Schicht infiltrierten und spärKch vaskularisierten Gewebes ein- 
gelagert, lieber die Ursache liess sich nichts feststellen. Da 
die Affektion doppelseitig ist, handelt es sich wahrscheinlich 
um eine mehr chronisch verlaufende Hornhaiutentzündung, die 
im Gefolge irgend einer ailgemeinen Krankheit entstanden ist 
und einige AehnÜchlceit mit der Keratitis parenchymatosa des 
Menschen hat. Doch könnte auch eine von aussen einwirkende 
Schädlichkeit die Ursache abgegeben haben. So erwähnt Ho- 
fer in seinem Lehrbuch Fälle von Trübung und Perforation 
der Hornhaut bei Fischen, welche in Gewässern lebten, die 
mit eisenhaltigen Abwässern verunreinigt wurden. 

In einem weiteren Falle bot das Auge eines Barsches wie- 
der das Bild der Hornliauipcrioration. Die ganze Hornhaut 
war dicht getrübt, aus der Oeffnung in der Mitte entleerte sich 
die Linse. Die roikroslcopisclie Untersuchung zeigte die Horn- 
haut, so weit sie erhalten ist, stark gequollen und kleinzellig 
infiltriert, ihr Epithel gewuchert und stellenweise blasig de- 
generiert. Iris und Glaskörper sind reichlich mit Zellen durch- 
setzt, während der hintere Augenabschnitt normal ist. Pilze 
liessen sich in diesem Auge nicht nachweisen. Untersuchungen 
auf andere Eitererreger wurden nicht angestellt. 

Einen dem eben geschilderten analogen Befund zeigte auch 

das Auge einer Forelle. Hier besteht eine sehr hochgradige Ne- 
krose der Hornhniit und Perforation in der Mitte, während die 
Randteile ziemlich fiormaJ aussehen. Die Iris ist stark infil- 
triert; die Infiltrat mii setzt sich zw ischen Sklera und Aderhaut 
in die hinti rcn I eile des Auges fort. 

Mehr oder weniger akute, e»itrige Hornhautcntzündiingen 
mit Neigung zur Perforation und Ausstossung der Linse sind 
also offenbar bei Fischen ziemlich häufig. Der anatomische 
Befund gleicht dabei sehr dem bei ähnlichen Erkrankungen 
des menschlichen Auges. Ausser Mikroorganismen, Pilzen und 
Verätzung durch chemische Substanzen kommt aber auch noch 
eine andere Ursache für die Erkrankung in Frage, nämlich 
parasitierende Trematoden. 

r 
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Das durch dieselben erzeugte, selir interessante Krank- 
heitsbüd habe ich genau studiert und veroiientlicht. *) Die Tre- 
matoden sclztii sich uiit \'orliebe dicht unter der Linsenkapsei 
fest und zehren die Rindensubstanz der Linse auf, nachdem 
sie dieselben verflfissigt haben. Die Eintrittspforten in die Lin- 
senicapsel werden durch Wucherung des Linsenepithds ver- 
schlossen. Das letztere spielt ausserdem eine interessante 
Rolle beim Kampf des On^anisnnis gegen die Parasiten, indem 
es dieselben einkapselt und zum Absterben bringt. Solange 
nun die Linsenkapsei intakt ist, ist die Reaktion der umgeben- 
den Augenteile nur ganz geringfügig. Erst wenn die Kapsel 
nach Aufzehrung der Rinde sich faitet und defekt wird, tritt 
eine durch die Stoffwechselproduicte der Würmer erzeugte 
eitrige Entzündung des vorderen Augenabschnittes ein. die in 
vielen Fällen abheilt unter gleichzeitiger Resorption der mit 
Wurm festen vermischten Rindensubstanz. In anderen Fällen 
aber führt sie zur Entstehung eines eitrigen Hornhautge- 
schwfires, das mit Perforation und Ausstossung der ganzen 
Linse endigt, woraul Heilung eintritt. 

Schliesslich möchte ich noch den Befund an zwei Au^en 
erwShnen, die im Leben nach Mitteilung der Assistentin f rL 
Dr. Plehn ein eigentümliches Aussehen zeigten. Die Fische, 

von denen sie stammten, litten an Nierenentzündung. Das 
Auffallende an den Augen war eine abnorm dunkle Färbung 
des vorderen Abschnittes. Eine deutliche Ausdehnung der 
Hornhaut oder der Sklera Hess sich nicht mit Bestinuniheit 
nachweisen. Die anatomische Untersuchung ergab, dass die 
Regenbogenhaut, <die anscheinend atrophisch war, fast Ihrer 
ganzen Ausdehnung nach der Hinterfläche der Hornhaut dicht 
anlag. Das dunkle Aussehen der Augen ist durch dieses Ver- 
halten genügend erklärt. Das anatomisclic Bild gleicht ausser- 
ordentlich dem beim Glaukom des Menschen. Es wäre nun 
freilich sehr interessant, wenn die Nierenentzündung bei Fi- 
schen diese Veränderung bewirken icönnte. Doch ist in der 
Deutung der Befunde grosse Vorsicht geboten, weil die in Be- 
tracht Icommenden Verhältnisse sehr variabel sind. 

Die Slclera des Forellenauges ist nämlich nicht durchwegs 
knorpelig, sondern sie stellt eine fibröse Kapsel vor, die durch 
Einlagerung von Knorpelplatten verstärkt ist. Te nach der 
Schnittrichtimg zeigen folglich Durchschnitte den Knorpel bald 
dicht an der Hornhautgrenze cingefalzt, bald aber durch ein 
langes fibröses Zwischenstück mit der Hornhaut verbunden. 



*) Arch. f. Aogenheilkunde, 58, 19Q7. 
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llicrdufcil kann der 1-indruL.k der AubdchnanK licrvur^ciuicn 
werden, ohne dass eine solche wirklich vorlici^t. Anderer- 
seits wird eine Dmdcsteifferung gerade diese fibrösen Schichten 

zuerst ausdehnen. 

Ob es sich bei diesen Augen um eine wirkliche Ausdehnung 
handelte, kann ich nicht mit voller Bestimmtheit sagen, nament- 
lich da ich die Augen schon enuklciert erhielt. Die Beurteilung 
des Grades der Ausdehnung ist narneiitiicli dann erschwert, 
wenn die Affelction doppelseitig ist und es an Vergleichsobjekten 
fehlt. 

Aehnlich steht es mit der Beurteilung der Anlagerung der 
Iris an die Hinterfläche der Hornhaut. Die Ausbildung des Li- 
gamentum pectinatum ist eine sehr wechselnde. Oft sieht man 
schon beirn normalen roreUenauge die Iris auf eine grosse 
Strecke durch zipfelförmige Verbindungen an die Hornhaut ge- 
heftet. So hochgradig aber, wie in den hier demonstrierten 
Fällen, habe ich diese Anlagerung bisher nicht gesehen. Zu- 
gleich ist die Iris deutlich atrophisch; nur die beiden Pigment- 
blätter sind zu sehen, Zwischengewebe fehlt so gut wie ganz. 
An den anderen Teilen des AuR:es konnte ich nichts Abnormes 
nachweisen. Immerhin i>iehl alsu lest, dass diese Augen, die 
im Leben einen abnormen Eindruck machten, auch anatomisch 
ein von der Norm abweichendes Bild bieten, das dem des Glau- 
koms einigermassen ähnlich ist. Ob es sich in der Tat um 
echtes Olaukom handelt, muss ich einstweilen dahingestellt 
sein lassen. 
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Herr EHfen Neresh elmer: Zur Fortiillaflziiiig «loei 

parasitischen Tnfusors dcbtliyoiilitliirtes). (Vorgetrasen am 

3, Dezember 1907.) 

M. H.! Bevor ich meine Befunde über dieses höchst eigen- 
artige parasitische Infusor kurz mitteile, möchte ich mir ge- 
statten, die bisher bekannten Daten darüber Ihnen ins Ge- 
dächtnis zurückzurufen. 

Ichthyophthirius multifiliis Fouquet, ein hl der Haut von 
Süsswasscrfisclien schmarotzendes holotriches Infusor, wurde 
1869 von H i I g e n d o r f und P a u I i c k i im Hamburger 
Aquarium entdeckt und kurz beschrieben; zum Teil recht ver- 
schieden lautende Angaben über Bau und Entwicklung stammen 
von Fouquet 1876, Kerbert 1884, Zacharias 1892, 
Stiles 1S93. Ich fasse die positiven Ergebnisse der bis- 
herigen Untersuchungen kurz zusammen: Das rundliche hts 
eiförmige, bis fast 1 nun im Durchmesser grosse Tier enthält 
im erwaclrsenen Zustande einen hutelseniörmigen Kern, keinen 
Nebenkem, eine Anzahl kontraktiler Vakuolen und besitzt eine 
Mundöffnung nach Art der Holophryen. Das sehr undurch* 
sichtige Plasma enthält ausser Körnchen noch Ansammlungen 
von schwarzem Pigment und chromatische Teilchen, beides 
wohl ans den Zellen der Fischhaut stammend. Im erwachsenen 
Zustand lebt es in Pusteln des Hautepithels der verschiedensten 
Sfisswasserfische, wo es sich in beständig rotierender Be- 
wegung befindet. Durch die Anwesenheit zahlreicher Parasiten 
werden die Fische geschädigt, sie verlieren die Fresslust, 
magern ab und sterben schliesslich oft in grossen Massen. Auch 
auf den Kiemen wurde das Tier gefunden. Nach einiger Zeit 
lallen die Parasiten aus der Haut heraus, wobei sie ein feines 
Loch hinterlassen, sinken zu Boden und scheiden eine durch- 
sichtige, gallertige Zystenhfllle aus, innerhalb deren nun eine 
lebhafte Vermelirung durch mehr oder weniger regelmässig 
fortgesetzte Zweiteilung einsetzt 
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Die Zyste ist schliesslich von einer sehr grossen Arizalil 
kleiner, kugeliger, bis 45 im Durchmesser grosser Infusorien 
angefüllt, die nun neben dem Hanptkem deutlich einen Neben- 
kern zeigen. Sie sprengen die Zystenhfille, schwärmen aus, 
wobei sie länglich eiförmig werden, und sollen sich nun direkt 
wieder in die Haut eines Fisches einbohren. Sow eit in der 
Hauptsache die bisherigen Resultate, denen ich nun ebenfalls 
kurz meine eigenen Beobachtungen anschliessen möchte. 

lieber das Verlialten des Iclitliyophthyrius in der Fischhaut 
konnte ich folgendes feststellen. Die bisher öfters gelüugncte 
Nahrungsaufaiäime durch die Mundöfbiung (die manche Be- 
obachter für rudimentär oder für ein Anheftungsorgan halten) 
findet sicherlich statt: das Pigment in der Ichthyophthiriuszelle 
stammt aus der Fischhaut. Exemplare auf den Kiemen ent- 
halten Erythrozyten und gelöstes Hämoglobin. Hie früher be- 
hauptete, (iaini aber nachdrücklich von allen neueren Forschern 
bestrittene Zweiteilung Innerhalb der Pisdiliaut Iconnte ich in 
einem Falle beolMchten, und zwar am lebenden Objekt 

Nach dem Herausfallen aus der Haut enzystieren sich nicht 
alle Exemplare, sondern ein grosser Teil pflanzt «^ich i?n frei- 
schwimmenden Zustand fort, sowoiii durch Zweiteihing. wie 
auch durch multiple Teilung. Die letztere ist häufig eine Fünf- 
teiiung, wobei die einzelnen Teilstficice wie Orangenschnitten 
getrennt werden. Ich habe auch Achtteilungen mit einer Aequa- 
torial- und zwei Meridionalfurchen gesehen, einmal sogar eine 
Zwölfteilung mit zwei Qncr- und zwei Längsfurchen. Durch 
diese freie Teilung entstehen kleine Individuen von 50 — 100 ^t 
Durchmesser, die sich nicht enzystieren, sondern, wie ich ex- 
perimentell nachgewiesen habe, direkt wieder in die Fischhaut 
eindringen. Bei diesen Teilungen tritt kein Mikromikleus auf. 
Ich setze sie gleich der Schizogonie, Agamogonie, multipli- 
kativen Fortpflanzung der anderen Protozoen, während die 
Teilutigen in der Zyste, wie wir sehen werden, der Gameten- 
bildung entspricht. 

Die Teilungen in der Zyste verlaufen meist — mit mehr 
oder weniger erheblichen Unregelmässigkeiten — wie die Ei- 
furchung, d. h. es sind fortgesetzte Zweiteilungen. Jedoch fand 
ich seltener in den Anfangsstadien auch hier eine multiple Tei- 
lung, z. B. Fünfteilnng. Das Hauptaugenmerk richtete sich hier 
auf die Entstehung des Nebenkerns. den man bisher stets plötz- 
lich in den jungen Exemplaren hatte liegen sehen, ohne zu 
wissen, woher er kam. Er entsteht plötzlich, wenn etwa 20 bis 
dO Teilstflcke in der Zyste vorhanden sind, und zwar auf eine 
höchst eigenartige Weise. Aus dem Innern des nun rundlich ge- 
wordenen Kernes sieht man auf Schnitten ui diesem Stadium 
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ein kleines, stark färbbares Kügelchen heraustreten, das wie 
ein Komet einen Streifen von Piastin und Chromatin nach sich 
zieht und durch ihn mit dem Hauptkern in Verbindung steht. 
Bald aber verschwindet dieser ^'erbi^dll^gsstrang und der 
fertige Nebcnkern liegt neben dem Hauplkern in einiger Ent- 
fernung. Man iiat den bestimmten Eindruck, dass er aus dem 
Makronukleus gleichsam herausgeschossen worden ist. Bei 
den nun folgenden Zweiteilungen der iungen Tiere teilt sich der 
Nebenkern vermittels der typischen Spindel der Infusorien- 
mikronuklei, während der Qrosskern sich hier wie immer direkt 
teilt. Auf diese Weise enf^tehen bis zu mehreren Hundert 
Sprösslinge von ca. 45 Durcliinesser mit je einem Haupt- und 
Nebenkem. 

Nunmehr geht der Nebenkern in Spindelform über und 
durch zweimalige Teilung entstehen vier Nebenkerne, von 
denen drei zugrunde gehen, während der vierte sich nochmals 
teilt, so dass also zwei Kleinkerne vorhanden sind, die voll- 
ständig dem männlichen nnd weiblichen Kern der übrigen In- 
fusorien bei der KoniuRaiiun entsprechen. Nur ?ehen diese 
beiden Kerne nun wieder in ein kugeliges Ruhestadium über. 
Währenddessen oder gleich darauf sind die Tierchen aus der 
Zyste ausgesclilüpft. Nach allen Analogien musste ich hier 
einen Konjugationsvorgang erwarten. Derselbe trat aber nicht 
ein, weder wenn ich eine, noch ich mehrere Zysten zu- 

gleich unter einem Deckglas ausschlüpfen Hess, so dass Indi- 
viduen verschiedener lieikuuit iiatleu zusainiiieu konjugieren 
können. Vielmehr starben sie stets nach einiger Zeit ab. Ich 
gab nun ganz kleine Brutfischchen oder frisch abgeschnittene 
Flossen von solchen unter dasselbe Deckgläschen mit einer 
oder mehrrrrii Zysten, da ich daclite. sie würden vielleicht nur 
auf der Fii>ciüiaut konjugieren. Aber auch hier erfolgte nichts 
ähnliches. Die Tierchen bohrten sich, wie ich mehrfach be- 
obachten konnte, tief in die Fischhaut ein, a1}er je eines einzeln, 
und blieben hier unter beständiger Rotation um ihre Achse 
liegen. 

In Schnitt- und Ausstrichpräparaten findet man die Para- 
siten zunächst in demselben Stadium wieder: mit einem etwa 
kugeligen fiaiiptkern und zwei Nebenkernen. Bald jedoch 
näiieni die beiden Nebenkerne sich einander und verschmelzen. 
Erst hierauf nimmt das Synkaryon Spindeiform an und wandert 
nun in den Qrosskern ein, in dem es noch eine Zeitlang, wie 
ein Karyosom. sichtbar bleibt, um schliesslich spurlos ZU ver- 
schwinden. Der Parasit braucht jetzt nur noch zu wachsen 
und den typischen wurstförmigen Kern auszubilden. Der Zeu- 
gungskrcis ist gesciilosscn. 



Üigiiiztiü by <-3ÜOgle 



105 



Wir sehen hier eine ganze Reihe höchst auffallender Pro- 
zesse sich abspielen. Einmal eine Selbstbefruchtung, wie sie 
Shnlich im Tierreich meines Wissens nur fOr Trichomastix 
lacertae und Bodo lacertae durch Prowazelc und für 

Entamoeba coli durch Schaudinn beschrieben worden ist. 
Im tftekt auf dasselbe wie diese Ersclieinungen lauten die von 
Lühe als „Pädogamie" bezeichneten Vorgänge hinaus, bei 
denen die Qameten kurz vor ihrer Verschmelzung durch Teihing 
aus einem und demsettien Individuum hervorgegangen sind, wie 
dies R. Hertwig für Aktinosphärium, Krassilstschik 
und Prowazek für Polytonia beschrieben haben. Doch 
unterscheidet sich unser Fall von allen anderen dadurch, dass 
sonst die Qametenkerne jeder isoliert ihre Reitungsteilungen 
durchmachen, wShrend hier der Kern erst reift und dann sich 
erst in den männlichen und weiblichen Kern teilt, die sofort 
wieder verschmelzen. Hierdurch scheint der Vorgang der 
Parthenogenese näher zu stehen. Vielleicht ist hier eine Er- 
innerunf? an die durch A. Brauer beschriebenen Vorgänge 
bti der Keiiuiig parthenogenetischer Artciuiaeier am Piaize, wo 
der zweite Richtungskörper sozusagen den Eikern befruchtet 
Für die Einwanderung des Synkaryons in den Hauptkern 
weiss ich nur ein ungefähres Analogen: den von Schaudinn 
als „Parthenogenese" bezeichneten Vorgang beim Hämopro- 
tcus des Steinkauzes. Hier schnürt der somatische Kern durch 
heteropole Mitose einen klenien Kern ab, dieser uidchi zwei 
Reifungsteilungen durch, ebenso wie gleichzeitig der Blepharo- 
plast Hierauf wandern diese beiden reifen Kerne von ver- 
schiedenen Seiten aus in den liauptkern ein, wo sie sich ver- 
einigen und als Karyosom Hegen bleiben. Ahj:eschen von den 
Differenzen in Entstehung und Reifung dieser beiden Kerne 
scheint mir noch der Umstand von Wichtigkeit, dass beim 
Hämoproteus dies Synkaryon, gleichsam ein Kern im Kerne, 
dauernd selbständig und individualisiert bleibt, während das 
„Karyosom" des jungen Ichthyophtfairius bakl im Hauptkem 
spurlos verschwindet. 

Das wichtigste Moment scheint mir der Modus der Mikro- 
nukleusbildung zu sein. Seit Schaudiiins grundlegender 
Arbeit über die Rhizopodcnfortpflanzung i^t uns der Vergleich 
zwischen den Qametochromidien (Schaudinn) oder Spore- 
tien (Qoldschniidt), der Plasmodromen und dem Neben- 
kern der Ziliophoren gelfiufig. Der Unterschied besteht darin, 
dass der Mikronukleus dauernd vom vegetativen Kern getrennt 
bleibt, die typischen Ziliaten also zeitlebens doppclkcniig sind, 
und dass der Kleinkern eben auch dauernd als wirkhchcr Kern 
organisiert ist. Das Sporetium dagegen geht als nngeformte 
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Masse aus dem Plasniodroineiikeni hervor und bildet erst vor 
dem Geschlechtsakt typische Kerne; ausserdem bleibt es 
während des veiretativen Lebens mehr oder weniger lang im 
„Prinzipalkern*' enthalten, so dass derartige Zellen zeitweise 

einkernig sind. 

Nachdem ich nun früher in Opaliria einen imusörienartit^cn 
Organismus kennen gelehrt habe, bei dem die Vorgange ganz 
nach dem Schema der Ptasmodromen verlaufen, konnte ich hier 
einen dem Verhalten der typischen Ziiiaten viel näher stehenden 
Fall zeigen, bei dem die Qeschlechtskerne direkt vor der Be- 
fruchtung aus dem Hauptkern hervorgehen, wie sonst das 
Sporetlum. Ich glaube, dass damit eine Brücke zwischen den 
beiden Erscheinungsformen geschlagen ist und die theoretischen 
Anschauungen Schaudinns, Qoldschmidts u. a. eine 
neue Stütze gewonnen haben. — Qegen die fibrigen Infusorien 
sowohl wie die chromidienbildcnden Plasmodromen sticht 
Ichthyophthinus allerdings dadurch ab, dass hier nicht, wie 
sonst immer, während oder nach der Befruchtung der vege- 
tative Kern zugrunde geht, iiier bleibt der Prinzipalkern er* 
halten und nimmt das Synkaryon in sich auf. Jedoch dürfte 
hier wohl die Substanz des alten Grosskerns allmählich durch 
Verbrauch zugrunde gehen und durch die Substanz des schein- 
bar spurlos in ihm verschwundenen Synkaryons ersetzt 
werden, so dass dieser Gegensatz wohl kein prinzipieller ist. 
wohl aber der Gegciisau zu dein scheinbar ähnlichen Vorgange 
beim Hfimoproteus. 
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F. Doflein: Beobachtungen uiiij Ideen über die Kon- 
jugation der Infusorien. (VorgcUageii am 17. Dezember 1907.) 

1. 

M. H.! Das Wesen der Befruchtung ist uns durch diu zalil- 
losen Arbeiten der letzten Jahrzehnte hauptsächlich in seinen 
teleoloflfischen Zusammenhängen aufigehellt worden. Erst in 
der letzten Zeit l(onnte man sich intensiver der Erforschung 

l<ausalcr Abhängigkeiten in den einzelnen Vorgängen zuwenden. 
Das gilt wie für die Ikfruchtungsvorgänge bei den Metazoen 
und der Mehrzahl der Protozoen, so auch für die Konjugation 
der Infusorien. Frühere Anfänge derartiger Forschungen von 
B fi t s c h 1 i u. a. waren nicht weiter verfolgt worden, erst die 
Untersuchungen von C a t k i n s und 1^. H e r t w i g Über die 
„Depression" der Protozoen, die Ideen des letzteren über das 
Verliältnrs von Kern und l^rotoplasTiin haben neues Leben in 
die Icausale Erforschung der Konjugatioiiserscheinungen ge- 
bracht. 

Das Bedürfnis, mir über gewisse kausale Zusammenhange 
AuicläniRg zu verschaffen, hat mich zu Untersuchungen ver- 
anlasst, von denen ich im Nachfolgenden nur einige vorläufige 

Ergebnisse berichten kann. 

Wir Icönnen bei der Konjugation der Infusorien, wie bei den 
Befruchtun'gsvorgängen anderer Organismen, vier hauptsäch- 
liche Stadien in den Vorgängen unterscheiden: 

I. Staditmir Annäheniütr und Verschmelzung der Gameten. 

II. Stadium: Vorbcrcilung (ivcifung) der Gameten. 

III. Stadium: Befruchtung. 

IV. Stadium: Folgeerscheinungen der Befruchtung. 
Stadium 1 und 2 können auch die Reihenfolge vertauschen 

oder ihre Einzclvorgänge kofiiien sich in verschiedener Reihen- 
folge untereinander einschieben. Rei den Infusorien pflegt die 
oben angegebene Reihenfolge eingehalten zu werden, nur pflegt 
der Annäherung der Gameten deren Differenzierung durch die 
sogen. Hungerteilungen voranzugehen. 
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U^er das Stadium der AnnäherutiK und Verschmelzung 
will ich heute einige Bemerkungen machen. Beobachtet man 
eine Infusorienkultur in welcher eine Konjugationsepidemie 
herrscht, so sieht man Individuen vielfach in einer eigenartigen 
Weise aneinander entlang und umeinander herumschwimmen. 
Dabei tritt nicht selten eirie vorübergehende Verklebung ein; 
üit bleiben aber solche Individuen nicht aneinander haften^ sie 
reissen sich wieder von einander los. In anderen Fällen bleiben 
aber «He Individuen vereinigt, sie verschmelzen partiell und es 
folgen die weiteren Vorgänge, welche zur typischen Konjugation 
führen. 



Fig. 1. Paramaeclnm caudatunL Abnormes KonhiKatfonspaar. 

Gamet Qt mit zerfallenem Makronuklcus Mai und vier Mikromikleus- 
derivateit p. Gamet Q$ mit intakttm Makromikleus Mas uod Mikro- 

nukicus Mis. 

Die Erscheinung des Verklebens der Indivkluen ist 

auf eine eigentümliche Veränderung ihrer Körperoberfläche zu- 
rückzürühren. Sie sind in diesem Zustand weich, leicht zu de- 
fornneren und ihre Peliikula hat so sehr die übliche Starrheit 
verloren, dass leicht 3 — 4 Iniiividuen aneinander kleben bleiben 
oder ddäb andere an Fremdkörpern anhaften. Aus der Sub- 
stanz der Körperoberfläche lassen sich sogar in diesem Stadkim 
Fäden ziehen. 

Die Individuen, welche in dieser Weise miteinander ver- 
kleben, sind durchaus nicht alle znr Konjugation geeignet. So 
kann man, indem man Konjiigationsi)aare auf si)ateren Stadien 
künstlich trennt, leicht herbeiiührcn, dass die Partner sich mit 
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anderen Indix idncii vercinij^cii : entweder mit sulchcn, welche 
tiocli gar nicht konjujricrt hatten, sondern erst in der Vorbe- 
reitimg sich bciandcn, oder mit soicli-eii, weloh« aus einem Kon- 
jugationspaar von ganz anderem Stadium stammen. Solche 
experimenteile Vereinigungen führen zu sehr eisenartigen Vor- 
gängen (vgl. Fig. 1). 

Abnorme Vereinigungen, welche nicht zu einer regel- 
rechten Konjugation führen« kominen nun auch ohne experi- 
mentelle Beeinflussung: vor. So fand ich in einer Kultur von 
Paramaeciuni putrinuni vor einigen Wochen zahlreiche ver- 
einigte Paare, w eiche aber nicht zu einer Konjugation Ramsin, 
sondern miteinander total verschmolzen, Plasma mit Plasma 
(vgl. Fig. 2)y Kerne mit Kernen, sodass ein ganz normal aus- 
sehendes, nur relativ sehr grosses Individuum resultierte. Ganz 
ähnliches konnte ich in einigen wenigen Fällen bei Stylonychia 
mytihis beobaditen (Fig. 3). 



Flg. 2. Paramaedum initrinum. Asame Verschmeizung zweier gleich 

grosser Individuen. 

Mat, Mas die unverSuderten Makronuklei. Mit, Mit die onverSnderten 
Mikronuklei. Im Anscbiuss an dies Stadiam erfolgt totale Vor- 



FiK. 3. Stylonychia mytilus. Indivitlijum durch irsranie VerschmelzunR 
entstanden. Mit zwei Makronukleis Mai und Mas und je zwei 

Mikromikieis Mit und Mis. 

Wie ich dann bemerkte, sind solche Fälle In früherer Zelt 

gerade bei diesen beiden Infusorienformen schon von Engel- 
in a n n und Plate bcschriebrfi w orden, in der Zeit, als noch 
<lie ürundtatsachen der Konjugation strittig waren. Niohl 




Flg. 2. 



Fig. 



schmelzunK. 
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immer kommt es flbrigens zur Verschmelzung der Kerne; so- 
wohl bei Rhizopodcn als auch bei Infusorien habe icÜi gene- 

ratinnenlang durch Verschmelzung dnppcitjrmsse und zwei- 
kern ige Individuen züchten Icönnen, z. B. bei Piatoum und bei 

Stylonychia. 

Bei Paraniacciuni putrinuin kotnnien ziemlich bedeutende 
Q rössenverscMcdciiiief t e il zwischen den Individuen einer Kul- 
tur vor. Gerade solche Individuen, welche die Mungerteihingen 

durchgemacht hatten, sah ich öfter mit grösseren Individuen in 

dieser Weise verschmelzen. Sic wurden dann gleichsam von 
dem grösseren Individuum angesaugt. Ich vermute, dass die 
Ursache dieser Vereinigung in der Beschaffenheit der Haiit- 
schicht der ni Vorbereitung zur Konjugation befindlichen Tiere 
ZU suchen ist, welche die Tiere gleichsam zusammenfliessen 
macht. 




Fiz. 4. Platouin sp. üiii Kiesetiitidividuum, durch Verschmelzang aus 
zwei normalen Individuen entstanden. 

Si iHid Sa deren leere Schalen. Sa Schale des Riesenindividaams. 
N dessen Kern. Chr dessen Ghromidialmasse. 

Die Klobrigkeit der Individuen tntt ein in Kulturen, wcicbv 
hungern; ferner nach Zusatz oder bei Entziehung gewisser Sub- 
stanzen in der Kult irfl tssigkeit. Ich erinnere hier auch an die 
Erscheinungen der Ag-gtutination. 

Vor allem ist aber die Neigung zur Verkleburtg und Ver- 
schmelzimg bei jungem, bei einem Teilll^^rs^•organg erst gerade 
an die (3bcrfläclie getretenem Protoplasma erkennbar. Jen- 
sen und P e n a r d haben gezeigt, dass abgeschnittene Plasma- 
stückc von Rhizopodcn mit den Muttertieren und untereinander 
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unmittelbar nacli dem Teihmgsvorjrang leicht wieder ver- 
sdinielzen, dass sie aber nach kurzer Zeit sciion nicht mehr 
dazu fdbig sind. 

Bei meinen Studien über beschalte Rhizopoden konnte ich 
ferner die Befunde von Schaudinn fiber Verschmelzungen 

in ausgedehntem Masse bestätigen und ergänzen. Wenn 

üchinopyxis, Pyxidiciila. Platoum, Aredia etc. auf eni:em Raum 
gezüchtet werden, so dass Individuen gleichzeitig zur Fort- 
pl'lanzuiig gelangen, welche nahe beieinander in Zwangslage 
liegen, so eriolgen Verschmelzungen der l eilprodukte, welche 
zur Bildung von sehr Interessanten Monstrositäten führen 
(Fi«. 4). 

Tiere, welche etwas älter sind, kann man z. B. durch Sauer- 
stoffentzlehung zur Bildung von solchen Monstrositäten ver- 
anlassen. So gelang es mir z. B. bei Pyxidicula 4, 8, selbst 16 
Tiere zur Verschmelzung zu bringen (Fig. 5). 




Fig. 5. Pyxidicula. Aus 11 Individuen verschmolzenes Riescn- 

jndlvidniim P. 

S die leeren Schalen, deren Plasmaleiber ausgeflossen sind und 
die PlasmakuKei Pyeformt haben. 

Wir haben es bei diesen Verschmelzungen also mit einem 
physiologischen Vorgang zu tun, welcher mit der ßeiruchtung 
mir in einem entfernten Zusammenhang steht. Die dabei er- 
folgenden Kern- und Plasmaverschmelzungen haben nichts mit 
einer echten Befruchtung zu tun. Und wie Schaudinn schon 
ganz richtig hervorgehoben hat. solche Befunde veranlassen 
uns, die Definition des Begriffs r,Befruchtung*' zu revidieren. 
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Dieselbe wird gegenwärtig gew olinlicli rein morphologisch ge- 
iasst, indem unter Iki'ruchtung die Vcreimgung zweier Kerne 
verstanden wird. Um diese Definition mit den jetzt bekannten 
Tatsachen in Einklang zu bringen, wird man sagen mfissen: 
zNxeier durch Reifungsvorgänge vorbereiteter Kerne, Qe- 
schlechtskerne. 

"Wie hängt es aber zusammen — um wieder zur Koniu- 
gation der Infusorien zurückzukehren — . dass hei einer Kon- 
jugationsepideniie (z. I^. bei P. putrinum) einerseits Tiere, wel- 
che sich mit einander vereinigen, direkt miteinander ver- 
schmelzen, wahrend bei anderen Individuen durch die Ver- 
einigung ReifungsvorgSnge angeregt werden, welche zu einer 
echten Befrudhtung führen? 




Fig. 6. Fig. 7. 



Fig. 6. Paramaecinm potrininn Anisocopnla. 

Fig. 7. Anisocopidae von A Lacrymarta apIcntatBin. B Chilodon 

GOculinlns (ans Biltschli). 

Zur Deutung der Befunde kommen verschiedene Möglich- 
keiten in Betracht. Ich habe zunächst eiumal die eine Mög- 
lichkeit etwas verfolgt und bin dabei auf Tatsachen gestosscn, 
welche ich hlemit berichten will. 

Die Koniugation der Infusorien wird gewöhnlich an gwei 
getrennten Typen erläutert: Der Konjugation der Vorticellinen. 

welche man als Anisogamie und der Konjugation der meisten 
übrigen Formen, welche man als Isogamie auffasst. Man war 
meist geneigt die Isogamie als eine primitive Form der ge- 
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Schlechtlichen Vorgänge aufzufassen, die Anisogamie als eine 
abgeleitete Fomi. Für die Anisosamie der Vorticellinen ist dies 
vielleicht auch zutreffend. 

Anders stellt es aber mit der Auffassung der Isogamie als 
primitivein Vorgang. Die neueren Entdeckungen über Befruch- 
tung bei den niederen Protozoen haben vieliacli bei Flagel- 
laten etc. ekie sagen, sexuelle Differenzierung Icennen gelehrL 
Es ist durch diese Untersuchungen die jedenfalls ernsthafter 
Diskussion würdige Frage aufgeworfen worden, ob nicht die 
DiffercTK/ von ..Ocschlechtcrn" rcsp. die verschiedene Vertei- 
lung von buhstanzen auf verschiedene Individuen eine der wich- 
tigsten Grundlagen der I.ebensvorgänge darstellt. 

Den Zusammenhang mit unserem Problem bringt die 
Ueberlegung, ob bei derKonjugation der Infusorien die Isogamie 
nidit etwa mir eine scheinbare ist, während in Wahrheit eine 
Differenz der Individuen vorliegt. Eine solche könnte auch 
dann gegeben sein, wenn wir an ihnen vorläufig keinerlei mor- 
phologisclie Verschiedenheiten zu erkennen vermögen. So 
wissen wir ja, dass bei den Orcgarinen die Individuen, weiche 
sich schon ganz frühzcithg zu einer Syzygie vereinigen, sich 
stets später als ein und ein 9 heraussteJlen, obwohl wir 
bisher an ihnen keinerlei morphologische Verschiedenheiten 
nachweisen können. 

Nun hat C a 1 k i n s schon darauf hingewiesen, dass bei der 
Konjugation von Paramaecium caudatum die bekien Individuen 
sich Insofern verschieden verhalten, als von den exkonjugierten 
IrMÜviduen das eine eine sehr bedeutende Teilungsintensität be- 
sitzt, während das andere eine weit geringere aufweist. 

Bei meinen Zuchten fiel mir die Tatsache auf. dass bei zalil- 
reichen Arten sich sehr st«irkc Differenzen zw isclieri den Kon- 
juganten nachweisen liessen, welche ihren Ausdruck haupt- 
sächlich in der relativen Grösse derselben fanden. 

Bei Paramaecium putrinum ist fast die Hälfte der Copulae 
aus deutlich differenten Individuen zusammengesetzt. So gut 

wie alle Copulae sind in dieser Weise gebildet bei Chilodon 
cucullulus und Chilodon curvidens; das gleiche gilt von Olan- 
coma scintillans. Beim Durchsehen älterer Präparate fiel 
mir die gleiche Verschiedenheit bei vielen anderen Formen w e- 
nigstens bei einem Teil der Copulae auf, so bei Stylonychia 
mytilns und Loxodes rostrum. 

Und beim Durclisehen der Literatur bemerkte ich, dass 
frtthere Autoren ffir eine ganze Reihe von Arten von holotrichen 
und hypotrichen Infusorien dasselbe Verhalten abgebiMet hat- 
M. n. HcfiiWT. 8 
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ten» so z. B. für Lacrymaria, Trachelius, Balantidium, Lionotus 
etc. (naoh Hlen AbbiMungen in Butschlis Protozoenwerk). 

Diese Beobachtungen schienen mir bei dem gegenwärtigen 
Stand unserer Kenntnisse vom Konjugationsvorgange mitteilens- 
wert, um zu genauerer Untersuchur« anzuregen. 

Für die von mir vorhin aufgeworfene Frage scheint mir in 
diesen Befunden die Berechtigung gegeben zu einer bei den 
weiteren Untersuchungen zu beachtenden Arbeatshypothese, 
welche ich etwa so formulieren möchte: 

Die bei der Konjugation sich vereinigenden Individuen 
müssen eine gewisse substanzielle Verschiedenheit besitzen, 
um sich durch einen Austausch von Substanz gegenseitig zur 
Einleitung der Reifungs- und Befruchtungsvorgänge anzuregen. 
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F. Do f lein: lieber den Teilungsvorgang bei den Süss- 
wasserthalamophoren (mit speziellen Angaben über Pyxidicula, 
PsendodiHlBgla und Coclillopodium). (Vorgetragen am 17. De- 
zember I9Q7.) 

M. ff.! Die bisher auf ihre Teihmg genaoier untersuchten 

schalentragenden Rhizopodeii des Süsswassers verteilen ihre 
Körpersubstanzen in einer eigenartigen Weise auf die Tocliter- 
tiere. Wie es z. B. bei Rti^lypha aiveolata durch Ci ruber 
und Sche\viai<off besonders genau studiert wurde, fliesst 
aus <ier Mütxlung der Schale das Plasma des Muttertiers all- 
mählich in einem breiten Tropfen hervor, bis -diese hervor- 
strömende Masse ungefähr das Vohinien und die Form des 
Muttertiers erreicht liat. Dann bildet sich um das Tochtertier 
eine feste Schale, der Kern des Muttertiers teilt sicli. die Toch- 
terlterne werden au! beide Individuen verteilt und diese trennen 
sich nach einiger Zeit. Dieser ganze eigenartige Vorgang, 
welcher sich in ähnlicher Weise bei Difflu>gien, Centro- 
pyxis, Arcella, Trinema, Platoum, Chlamydophrys und vielen 
anderen Formen hat nach\^ eisen lassen, kann durch mancherlei 
besondere Faktoren kompliziert sein, von denen wir hier nur 
einen erwähnen wollen. Die Schale dieser Rhizopoden besteht 
aus einer starren, l<ittartigen üruiiUsubsianz, durch welche bei 
vielen der genannten Formen Fremdkörper oder vom Tier 
selbst ausgeschiedene Plättchen etc. zu dem Panzergebilde zu- 
sammengefügt werden. Bei vielen Formen, z. B, gerade bei 
Euglypha können wir nun in dem Muttertier vor der Teilung 
jen-e bekannten Anhäufunjjeii von Keserveschalcnplättchen er- 
kennen, welche beim allmählichen Aufbau der Schale des Toch- 
tertiers beim Teilungsvorgang verbraucht werden. 

Wenn das Tochtertier sich abgelöst hat, so lässt sich meist 
mit Deutlichkeit erkennen, dass das Muttertier ihm das grössere 
Quantum von Plasma mitgegeben hat, während in dessen eige- 
ner Schale der Plasmaieib gar nicht mehr zur Ausfüllung des 
Hohlraumes ausreicht. 

8* 
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S cii a [1 d i n it iiat den ganzen cigcntünilichcn Ver- 
mehrungsvur^ang mit dem Namen ,,TeiIunfi:sknospunj{" belest, 
um ihn wenigstens vorläufig in seiner Etesonderheit zu charak- 
terisieren. Diese Bezeichnufi^ trifft aber mir die äusserlichen 

Modalitäten des Vorgangs. Was diese Teilungsart der Tha- 
lamophoren in Wirklichkeit charakterisiert ist folgendes: 

Nachdem ein Tier soweit gewachsen ist. dass es seine 
Schale vollkommen ausfüllt, findet zunächst kein weiteres 
Wachstum statt. Die starre Schale hindert die Ausdehnung des 
.Körpers nach den ttbrigen Selten und ein Wachstum aus der 
Mündung heraus wfirde das Tier schädigen. Wie dies kausal 
begründet sein mag, darauf Millich jetzt nicht eingehen. Jeden- 
falls findet statt des Wachstums eine .^nhäufimg von Reserve- 
substanzen im Zeileib des i'halamophors statt. Vor der Teilung 
findet dann nnter Verbrauch dieser Reservesubstanzen und 
unter Wasserauinahuic ein explosionai tik^cs, plötzliches Wachs- 
tum Statt. Dieses fOhrt eine Verdopplung des KÖrpervolums 
herbei und ist gegen die Stelle des geringsten Widerstands, 
gegen die Schalenöffnung gerichtet. Ist diese Phase des Wachs- 
tums abgeschlossen, dann findet erst die Teilung von Kern und 
Plasma statt. 

Als Beispiel möchte ich noch eine kicnieThala-mophorenart, 
Pyxidioula operculata. anführen, w eiche nach meinen eigenen 
Beobachtungen sehr geeignet zum Studium der Teilungsvor- 
gfinge ist. Das Tier hat in der freien Natur meist eine relativ 
derbe« braune, amdurchsichtige Schale; wir haben es aber voll- 
ständig in der Hand, es in der Kultur in eine dünnschalige, glas- 
artig durchsichtige Form umzuzüchten, welche sich rapid ver- 
mehrt und alle Vermehrungsvorgänge sehr gut zu beobachten 
erlaubt. Da sehen wir mit Deuthchkeit, wie der Körper bei 
dem plötzlichen Wachstum fast ganz aus der Schale heraustritt 
(Fig. I A). Wenn der Körper sein Volumen verdoppelt hat, er- 
folgt die Bildung der Tochterschale, welche unter Austritt der 
Kittsubstanztröpfchen hier ganz plötzlich vor sich geht, ver- 
gleichbar der Bildung der Pottermembran am befruchteten Ei. 
Und dann erst erfolgt die Teilung von Kern und Plasma 
(Fig. 1 B, C und D). Nach der Teilung geht das durch die 
Wasserau&iahme sehr geschweHte Volumen der beiden Teil- 
hälften, wohl infolge von Wasserabgabe und hifolge des Sub- 
stanzverbrauchs bei der Teilung, welche ja eine längere Unter- 
brechung der Fresstätigkeit zur Folge hat, auffallend zurück 
(vgl. Fi?. 1 E und F). 

Bei diesen Formen ist also die besondere Art der Teilung, 
soweit wir es gc^cnv^aiug zu beurteilen vermögen, wesentlich 
diurch die Starrheit der Schale bedingt. 
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Es wird dies weiterhin bekräftiKt durch die neu von mir 
beobachteten Tatsachen, welche ich kurz niittcilcn will. 

Im Herbst 1906 fand ich in Wasser aus einem Tümpel im 
Isartal ein Thalamophor aus der Gattung Pseudodif- 
f 1 u g i a in ziemlich grosser Menge. Diese Form erinnert im 




Fig. 1. Pyxidicula operculata (Ehrb.) in Stadien der Teilung. 
N Kern. Ni Kern des Tochtertieres. Nsp TeilungsspiiKlel des Kenis. 
Ps erste Pseudopodicnbildung. S Schale. Si Schale des Tochter- 
tieres. 

Schalenbau sehr an Difflugia, indem zahlreiche kleine Fremd- 
körper, Quarzstückchen, Diatomeenschalen, Algenmcmbrancn 
etc. durch Kittsubstanz zu einer einheitlichen Schale vereinigt 
sind, welche bilateral symmetrisch, ungefähr haubcnförniig gc- 
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staltet ist; die Mündung befindet sich exzentrisch auf der Unter- 
seite (Fig.2). Von denDifflugien mit ihren lobosen Pseudopodien 
ist Pseudodifflugia durch die feinen fadenförmigen, zur Veräste- 
hing befähigten Pseudopodien unterschieden. Soweit ich be- 
obachten konnte, nehmen die Tiere nur kleinere Objekte in 




Flg. 2. Pseudodiffhinia Ardicri (nach dem IcJicrulen Objekt). 

ihren Körper auf. Eine Scheidung in Zonen ist am lebenden 
Tier nicht deutlich wahrnehmbar. Doch ist die Schale relativ 
undurchsichtig. 

Am konservierten Tier erkennt man eine gleichmässig grob 
alveolär gebaute Zone in der Region der Mündung, welche gegen 
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das apikale Eiide der Schale zu allmählich in dichteres Plasma 
fibeii^t Der Hintei^nimd der Schale ist von einem ganz fein 
und gleichniässiff alveolär «trakturlertenPlasma erfüllt, welches 
sich mit den übhchen Farbstoffen sah\vTach färbt (Fig. 4 Chr). 
Es unterscheidet sich dadurch von dem übrigen Körperplasma, 
ohne jedoch in seiner Gesv^mtheit so deutlich von dem letzteren 
abgegrenzt zu sein, wie bei den grossen Difilugien, Arcella etc. 




Flg. a Stadien der LSiigsteihing von Pseudodiinugia Archerie. 

A Kern im Stadium der Aequatorlalplatte. B Tochterplatten. C Haiitel- 
form. D Getrennte Tochterlceme. Durchschnürung des Zelleibes. 

In dieser Region liegt der mittelgrosse, kugelige, setir staric 
färbbare Kern. In seiner sehr dichten Substanz, welche aus 
einem achromatischen Netzwerk mit sehr massigen Chromatin- 
körnchen besteht. crl<ennen wir melircrc Nukleolen. 

Vor der Teilung schwillt der Kern auf mindestens das Dop- 
pelte seines Volumens an; er wird durchsichtiger, indem sich 
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d9s Chromatin zu «anz i^leichmässiK auf dem gelockerten 

Alveolenwerk verteilten, ziemlich gleichmfissig grossen Klümp- 
eben verdichtet. Dann sammelt sich allmählich das ganze 
Chromatin zu eirur AcQuatorialpIatte (Fig. 3 A), in derselben 
kann man immer deutlicher die kleinen Chromosomen unter- 
scheiden, bei deren Bildung die Niikleolcn, welche während 
dieser Vorgänge allmählich verschwinden, eine Rolle zu spielen 
scheinen. 

Die letzt anschliessenden Stadien bieten wundervolle B\U 
der der mitotischen Kernteihtng, weldie am meisten an die für 
Aulacantlia von K a r a w a i e w nnd vor allem B o r g e r t be- 
schriebenen Hüdcr erinnern. Doch sind die achromatischen 
Teile der Spindel viel klarer und schöner. In der Aequatorial- 
platte sind deutlich die kurzstäbclienförmigcn Chromosomen zu 
untersdieiden, deren es sehr viele, mindestens 200 sind. Zu 
den breiten Polen der Spindel ziehen die deutlichen Sphtdel* 
fasern von allen Seiten hin, jetzt noch an vielen Stellen die 
Verbindungsbrücken der einzelnen Nachbarfasern aufweisend, 
ein Anzeiclien für den alveolSrcn Bau der Kenierundsubstanz. 
Die Spindciiascrn werden immer mehr geyi n die Mitte der 
Spindelpole centriert. Ob Centrosomen voriianden sind, kann 
ich mclit mit aller Bestimmtheit entscheiden, da ich die Prä- 
parate noch nicht auf Schnitten untersucht habe. 

Dann spalten sich die Chromosomen quer durch; die Toch- 
terplatten weichen auseinander. ' Je mehr sie sich von einander 

entfernen, je hanteiförmiger die Teilungsfigur wird, umso iin- 
deutliclier werden die Chromosomen. bildet sich je ein 
ringförmiges Gebilde, w elches allmählich zu einem bläschen- 
förmigen Kern wird, in dem jetzt die Nuklcolcn w ieder sichtbar 
werden, lieber die feineren Vorgänge bei der Kernteilung 
werde ich später an anderer Stelle berichten. Worauf es mir 
hier hauptsächlich ankommt ist nun folgendes: 

Während der ersten Stadien der Kemteihing war von 

Teiiungsvorbereitimgen an Plasmaleib und Schale nichts zu 
bemerken. Der Kern beginnt seine polare Differenzierung 
scheinbar oft in der KichtunR der Längsachse der Schale*). 
Später erfolgt dann eine Drehung der Spindel, welche in allen 
von mir beobachteten Fällen zur Zeit der Spaltung der AeQua- 
torialplatte quer im Körper stand, senkrecht zur Längsadise 
(vgl. Fig. 3 A^D). 



*) Als Ljinßfsachse der Schale bezeichne ich die VerhinJiiugs- 
linie zwischen dem apikalen Pol der Schale und der Milte dar Mund- 
Öffnung dmdben. 
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Die Anzeichen zur Teilung des Körpers und der Schale 
sind erst dann bemerkbar, wenn die Kernhälften getrennt sind. 
Sie erscheinen dann noch zu einer Hantelfigur vereinigt, indem 
si€, "Wie alle Stadien der Kernteilung von der, ietzt selbst hantei- 
förmig ausgezogenen, schwach färbbaren Zone gleichiiiässig 
struktiurierten Plasmas umgeben sind, welche ich oben er- 
wähnte. 

Jetzt beginnt sich eine Furche auf der Schalenoberfläche 
zu zeigen, welche sich allmählich tiefer einsenkt und schliess- 
lich die Teilung des Tiers in derjenigen Ebene durchführt, 
welche die Längsachse enthält und senkrecht auf der Kern- 
spindelachse steht. Wenn wir also bei den übrigen Thalamo- 
phoren eine Querteilung vor uns haben, ist hier eine Längs- 
t e i I u n g gegeben. 




FIr. 4. Pseudodiffluffia Archeri, zwei unvollkommen Retrennte Tiere. 
S Schale. P Körperplasma. Chr Chromidialsubstanz. N Kern. 

Die Voraussetzung zu einer solchen ist die Weichheit 
der Schale. Die Schale von Pseudodifflugia besitzt eine 
gallertige, nicht vollkommen erstarrende Kittsubstanz. Sie 
kann leicht zerdrückt werden und unter Umständen bei den 
Bewegungen des Tiers durch äussere Einflüsse ein wenig de- 
formiert werden. 

Dass Pseudodifflugia von den anderen (z. T. mit ihr nahe 
verwandten) Süsswasserthalamophoren abweicht, verdankt 
sie also der gallertartigen Weichheit der Kittsubstanz ihrer 
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Schale. Ich veriiiiitc, dass diese Substanz identisch ist mit dem 
Schleim, welchen sie an der Oberfläche der Pseudopodien ab- 
sondert und mit welchem sie, wie viele andere Thalamophoren, 
auf der Unterlage, den Schnecken ähnlich, eine Kriechspur 
hinterlässt. 

Die Weichheit uikI Klebrigkeit dieser Substanz hat aber 
noch eine weitere interessante Folge. Die geteilten Tiere von 
Pseudodifflugia trennen sich oft nicht vollkommen voneinander; 
diePlasmaleiber sind zwar vollkommen getrennt, aber die Scha- 
len hängen noch zusammen, und so entstehen Kolonien von 2, 4, 
6, 8 bis 24 Individuen (Fig. 5). Aehnliche Kolonien sirnl bis- 




FiR. 5. Kolonia von Pseudodifflugia Archeri (nach dem Refärbten 

Präparat). 

Chr Chroniidialsubstaiiz. S Schale. N Kern. Ni, Ns Stachen der 

TcilunR. 

her nur von H c r t w i g und L e s s c r bei Microgromia socialis 
beschrieben worden, wo aber der Zusatmncnhang ein weniger 
inniger zu sein pflegt. Infolge der Längsteilung stehen bei 
Pseudodifflugia die Individuen vielfach in der Kolonie voll- 
kommen parallel nebeneinander und beherrschen zusanmien mit 
ihren Pseudopodien ein weites (Icbiet. 



Tnfoljfe der UndurchsichtiRkeit der Schale und der starken 
Liclitbiecliuiig der sie zusaiiiinensetzenden Fremdkörper lässt 
Sich die Teilung bei Pseudodifflugia nicht sehr schön am leben- 
den Objekt verfolgen. Um so besser bei einem anderen SÜss- 
wasserrhizopoden, bei welchem ich ebenfalls Längsteilung be- 
obachten konnte: bei dem vollkommen durchsichtigen Cochlio- 
podium pclliicidum. 

Dieser kleine Orjranismiis besitzt eine von ihm selbst aus- 
geschiedene, uahrsclicinlich ganz aus organischer Substanz be- 
stehende, durchsichtige Schale. Dieselbe ist so biLKiaiii, dass 
sie sich allen Bewegungen des Körpers anschmiegt; daher kann 
das Tier mit der Hauptmasse seines Körpers bald linsenartig 
platt, baW ha^bkugelförmig, selbst bimförmig hochgewölbt sein. 
An der dem Substrat anfliegenden Seite befintlct sich eine Oeff- 
nung, <lurch welche die feinen fadenförmigen, z. T. verästelten 
Pseudopodien hervortreten. Zu den Seiten der Oeffnung ist 
die Schale etwas nacli aussen umgeschlagen. 

Bei der Teilung erkennt man zuerst an der -dieser Oeffiiung 
gegendbergelegenen höchsten Stelle der Schalenkiippe eine 
leichte Einsenkung. Während unablässig neue Pseudopodien 

gebildet und alte eingezogen werden, die Nahrungskörper im 
Plasma ruhig verbleiben, vertieft sich diese Einsenkung immer 
mehr (Fi-g. 6 B. C). Die doppelte Konturierung der Schale bleibt 
dabei an allen Seiten deutlich siclitbar. ebenso die Umschlag- 
Stelle an der Mündung. Die Furciie wird allmählich tiefer, sie 
rfickt gegen die MOndung ringsum in gerader Linie vor und 
vertieft sich auch gegen das Innere des Körpers (Fig. 6 D u. K). 
An der Furche entlang sieht man beiderseits eine doppelte Kon- 
tur auftreten. 

Dann folgt ein Augenblick, in welchem die Pseudopodien 
zum grüssten Teil eingezogen werden, es bleiben nur wenige 
grosse, breite, der Unterlage fest angepresste. Jetzt ist die 
Furche fast vollkommen durchgedrungen. Es erfolgt in beiden 
Körpern eine Drehung und Scliiebung. sodass die Schale über 
die Trennungsöffrtung zum Teil herübergezogen wird (Fig. 6 
F, O). Beide Tochtertierc richten sich auf, rcisscn sich aus- 
einander und entfernen voneinander, wobei zw isclicn ihnen ge- 
wöhnlich einige Granulationen liegen bleiben (Fig. 6 H). Sie 
haben nun ihre typische Form wieder angenommen. 

Der ganze Vorgang ist vollkommen klar im Leben zu ver- 
folgen; er dauert ungefähr 30 Minuten. Der Kern, welcher 
sonst beim Tier als kugliges Bläschen in der Ku[ii>c leicht er- 
kennbar ist. vcrscliwindct l)cim Auftreten der ersten flachen 
Furche und wird erst nach vollständig vollendeter Teilung 
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wieder deutlich. Das SUidium -der gefärbten Präparate, auf 
welche ich hier nicht eingehen will, zeigt, dass die Mitose Hand 




Fig. 6. TcilutiK von CocliliopDilium pcllucudiim (nach vlcni Leben). 

A Tier vor der Tdlung. 13, C. 0 Auitreten der Längsfurche. 1:, ^^ ü 
Dnrchschnflnmg. H Trennung der Tochterttere. 

in Hand mit den TeihniKSschrittcn des Körpers abläuft. Bei 
den beiden von mir hier beschriebenen Formen, Pseudo- 
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U i t i 1 u g i a und C o c h I i o p o d i u m haben wir also in über- 
€instinimender Weise bemerkenswerte Abweichungen von der 
meist als typisch für die Thalamophoren des Susswassers be- 
schriebenen Teilungswcise. Meine Beobachtungen stimmen 

also pTiit überein mit den in ganz kurzen Bemerknngfcn vor 
30 Jahren von Cienlcowski mitseteiiten Beobachtungen 
an Lecythnini etc. 

Es wird nicht vor der Teilung ein neuer Körper für das 
Toohtertier durch rapides Wachstum gebiklct, sondern der 
eigene Körper des JMuttertiers wird wie meist bei den Protozoen 
halbiert. Die Kernteilung erfolgt schrittweise mit der Körper- 
teilung. Die Schale wird ebenfalls auf die Tochtcrticre ver- 
teilt. Die tresamte Teilung verläuft als Lfingsteilüng. Mit der 
Teilungsari hängt es also auch ziisainincn, dass man in den 
Kulturen relativ häufig Tciluiigsstadien findet, während sie bei 
den anderen Thalamophoren ziemlich selten sind. 

Die bisher meist beschriebene Teilungsform der Sfiss- 
wasserthalaonophoren (Centropyxis, Arcella, Difflugia, Eu- 
glypha etc.) ist also als eine spezielle Anpassung an die durch 
die starre Schale geschaffenen Bedingungen aufzufassen. Mög- 
licherweise liegen auch in manchen Fällen echter Knospung bei 
den Protozoen ähnliche Bedingungen vor. 
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Herr R. Schneider: Ueber die bakterizide und hä- 
molytische Wirksamkeit der Leukozyten- und Plättchenstofie 
sowie der Oedem- und Gefässlympbe. (Vorgetragen am 

17. Dezember 1907.) 

M. H.! Seit der AuüiJicliing der bakteriziden Wirkung des 
Blutserums hat man der Frage nach der Herkunft des Alexias 
stets das srösste Interesse entgesen^ebracht. Es tag nahe, den 

Urspruns: des Alexins in den Leukozyten zu suchen, und be- 
kanntlich ninnnt man heute fast allgemein an, dass das Alexui 

aus den Leukozyten stamme. 

Den sicheren Nachweis, dass sich aus den Leukozyten 
bakterizide Stoiie isolieren lassen, brachten zuerst Buchn&r 
und seine Mitarbeiter. Sie erzeugten durch intrapleurale In- 
jdrtkm von Alenronatlösung leukozytenreiche Exsudate, in 
denen sie durch Gefrieren in Eiskochsalzgemisch die Zellen 
töteten. Die so gewonnenen Flüssigkeiten besassen durch- 
gehends eine höhere Bakterizidie als die entsprechenden Sera 
der Tiere und verlorer! sie durch cinstündiges Erhitzen auf 56". 
B u c h n e r nahm daher an, dass das Alexin von den lebenden 
Leukozyten sezerniert werde. 

Wesentlich erweitert wurden die Kenntnisse von den bak- 
terienfeindlichen Stoffen durch die Arbeiten Schatten- 
fr oh s. Seine Methode lehnte sich an 4le von Buchner 
und Hahn geübte an, doch vervollkommnete er sie vor allem 
dadurch, dass er die Leukozyten aus dem Exsudate mit der 
Zentrifuge ausschleuderte, sie mit Kochsalzlösung wusch und 
dann in der als Extraktionsfiüssigkeit verwendeten Kochsalz- 
lösung wieder aufschwenunte. Die Abtötung der Leukozyten 
bewerkstelligte Schattenfroh auch durch Einfrieren und 
Auftauen oder durch H standiges Erwärmen auf 55^-^ *. 
Durch Zentrifugieren trennte er nach stattgehabter Digestion, 
die Leukozytenkörper von den „Extrakten". Diese unterschie- 
den sich in manchen Punkten von den Seris. Abgesehen davon, 
dass die Wirkung der Leukozytenflüssigkeit nicht immer mit 
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der des Serums parallel ging, dass z. B. das Meerschwein- 
Leukozytenextrakt gegenfiber Choleravibrionen wirkungslos 
war, wahrend das Serum sie kräftig abtötete, war sie im 

Gegensatz zu der des -Serums unabhängig vom Salzgehalt des 

Mediums; ferner erlosch sie erst bei K — 1 stüridigcm Er- 
wärmen auf 80 — 85", während die des Serums bei einer Tem- 
peratur von 55 — 60" vernichtet wird. Die auffälligste Differenz 
zwischen Blutserum und Leukozytenextrakt konstatierte 
Schattenfroh darin, dass letzterem jedes hämoljrtische 
Vemidsen fehlte. Trotz dieser Unterschiede hielt Schat- 
tenfroh an der Identität der bakteriziden Substanzen der 
Leukozyten und des Blutserums noch fest, glaubte iedoch im 
Gegensatz zu R u c fi n c r und Hahn die Entstehung des 
Alexius itii Blute aui ein Zugrundegehen der Leukozyten zu- 
rückfuhr cn zu müssen. 

B a 1 1 tötete die Exsudaticukozyten mit Hilfe des von 
VanderVelde entdeckten Leukozidins, eines für die Leuko- 
zyten eiftigen Stoffwechselproduktes des Staphylokokkus. 
Van der Velde selbst gebrauchte ausser dem leukoziden 

Staphylotoxin destilliertes Wasser und aktives Hundeserum zur 
Auflösung der Kaninchenleukozyten. 

Andere Verfahren, aus den Leukozyten die in ihnen ent- 
haltenen Stoffe frei zu machen, bestanden in Verreiben der- 
selben mit Quarzsand, üiaspulver und nachträglicher Mazera- 
tion in Kochsalzlösung. Dass man sich in den zur Zerstönins 
der Leukozyten dienenden l^Aassnahmen glaubte nicht genug 
tun zu können, lassen die Versuche von Petrie erkennen, 
der bei der Temperatur der flüssigen Luft den Leukozytenbrei 
einfror und zcrstiess. 

Iis ist klar, dass bei den bisher geschilderten Versiichs- 
anorüuuiigeu, bei denen die [jiUaltung der bakteriziden Aktion 
an den Untergang der Zellen gebunden war, die frage unent- 
schieden blieb, ob von Seiten lebender Leukozyten auch eine 
Abgabe der Stoffe erfolge und ob das Blutalexin ein Sekretions- 
produkt der Leukozyten sei. Zur korrekteren Beantwortung 
dieser Frage hatten bereits D e n y s und seine Schüler Ver- 
suche angestellt, indem sie in zcllireien, inaktivierten Pleura- 
Lxsudaitii lebende Leukozyten, die sie vorher aus ihnen aus- 
geschleudert hatten, aufschwemmten und nach einigem Ver- 
weilen der Aufschwemmungen im Brutofen aus ihnen mit der 
Zentrifuge wieder eliminierten. Ks gelang ihnen aber die Rc- 
aktivierung der f:xsudate ebensowenig wie die Verstärkung 
schwach wirksamen Serums, in dem stundenlang lebende 
Leukozyten digeriert waren. 
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Anf Anregung Bachners versetzten Latschenko 
und Trommsdorff aktive und inaktive Sera verschiedener 

Tiere mit den frischen aus Aleuronatexsudaten gewonnenen 
Leukozyten von Hunden, Kaninchen und Meerschweinchen, 
Hessen sie bei 37 " 2 StuiKleu miteinander in Kontakt und zcn- 
trifugierten dann die Leukozyten wieder aus. Während 
Latschenko aus Kaninchenleukozyten aui diese Weise 
kräftigste Extrakte hergestellt haben will, war Tromms- 
dorff bei seinen mit aller Oenauigkeit ausgeffihrten Ver- 
suchen weniger glücklich. Trommsdorff kontralUerte die 
Lebensfähigkeit der digerierten Leukozyten, indem er ihre 
amöboide Bewegung beobachtete und sie nach der N a k a - 
n i s h i scheu Methylenblauniethode färbte. Bei dieser nehmen 
bekanntlich die abgestorbenen Zellen den blauen Farbstoff an, 
während die lebenden ungefärbt bleiben. Trommsdorff 
fand 60—80 Proz. der Leukozyten am Leben und bezeichnete 
daher die lebenden Leukozyten als die Produzenten des 
Alexins. 

Zu anderen Ergebnissen kam Lazar, der durch Einwir- 
kung artfremder oder gleichartiger Sera auf i(aninchenleuko- 
zyten Staphylokokken-schädigende Stoffe erhalten konnte; als 
Prüfstein für die Lebensfähigkeit der Leukoz3^en benutzte er 
ihre Presstätigkeit; dabei fand er, dass stets eine bestimmte 
Zahl Leukozyten zugrunde gegangen war. Er hielt daher das 
Znstandekommen der bakteriziden Wirkung an das Absterben 
der Zellen geknüpft. 

Mit dieser Anschauung befindet sich Lazar neben ande- 
ren in Uebercinstimmung mit Metschnikoff. Nach letz- 
terem besteht jedoch bekanntlich das Alexin aus 2 ferment- 
artigen Körpern, der globuliziden Makrozytase, die aus den 
mononukleären Leukozyten, den «^Makrophagen**, stammt und 
der bakteriziden Mikrozytase, die von den polynukleären 
Leukozyten, den Mikrophagcn, herrührt. 

Während so B u c h n e r und Metschnikoff die Her- 
kunft des Alexins als erforscht erachtet haben, sind in neuerer 
Zeit gewichtige Stimmen gegen den leukozytären Ursprung 
des Alexius laut geworden. Hitisichtlich der Makrozytase 
haben Grube r, Doemeny, Kor«chun und Morgen- 
r 0 th, sowie Donath und Landsteiner ihre Zweifel er- 
hoben ; Oruber, Pfeiffer und seine Schüler : M o x t e r, 
Däu'bler, Ascher, ferner Sweet, Pettersnn, Lam- 
b o 1 1 c und S t i e n n o n haben sich gegen die Identität der 
bakteriziden Leukozytenstoffe und des Biutalexms ausge- 
sprochen. Ueberblicken wir daher die bis heute Aber den 
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Ursprung des Blutalexins ermittelten Tatsachen, so gilt noch 
das, was Q r u b e r in seinem Referat auf dem vorletzten inter- 
nationalen Kongrcss für Hygiene und Demographie in Brflssel 

l^n.l ziiin Aiisc]ruci< gebracht hat. näinlich, dass noch völliges 
Dunkel tlariibcr herrscht, woher das Aicxin stammt. 

Zu versuchen, etwas zur Lüsiiii^ dieser schwierigen Fra- 
gen beizutragen, war der Zweck der Untersuchungen, über die 
ich ihnen kurz berichten will, und die auf Veranlassung des 
Herrn Obermedizinalrat 0 r it b e r von mir angestellt wurden. 

Wenn auch ich von den Leukozytenstoffen ausging, so ge- 
schah dies in der leisen Hoffnung, dass vielleicht durch irgend 

eine Modifikation in der Rxtrakt^ewinmmg oder durch eine be- 
sondere Beliandlung der Lciikozytenstoffe nähere Beziehungen 
zwischen ihrer Wirkung und dcrieni^'eii des Rhitalexins auf- 
gedeckt werden könnten. Mai isicii auch diese Erwartung — 
wie gleich hier erwähnt sei nicht erfüllt, so dürften meine 
Versuche doch nicht ganz des Interesses entbehren. 

Zur Erzeugung leukozytenhaltiger Exsudate wurde den 
Tieren — Kaninchen, Meerschweinchen, Hunden und Hüh- 
nern intraperitoneal und intrapleural sterile ikniilloii rvder 
10 proz. Aieuronatlösung eingespritzt. 6—24 Stunden nach der 
Injektion wurden die Exsudate entnommen und die Leukozyten 
mit der Zentrifuge aus ihnen ausgeschleudert. Zur Darstellung 
der Leukozytenstoffe benutzte auch ich zunächst das alte 
R u c h n e r seile Verfahren, indem ich die gewaschenen Ex- 
sudatleukozyteii in KochsalzfösunK auigeschw emnit wieder- 
holt einfror und auflaute, dann die Aufschwemmung his zu 

2 Stunden bei 38^ mazerierte und hierauf durch Zentritugiercn 
von den Zellen befreite. Die so gewonnenen Extrakte aus 
Kaninchenleukozytcn hatten die seit R u c h n e r, Hahn und 
Schattenfroh bekannten bakteriziden Eigenschaften und 
unterschieden sich von dem Serum weiter noch dadurch, dass 
sie durch mehrstündij^cs Stehen bei 38" nnd durch Digestion 
mit den gewaschenen roten Blutkörperclieu desselben Tieres 
bedeutend an Wirksamkeit einbüssten. 

Durch Einfrieren der in Kochsalzlösung suspendierten 
Meerschweinohenleukozyten waren keine keimtötenden Aus- 
züge zu erhalten. Um festzustellen, ob dies daran liegt, dass 
die Prozedur des Einfrierens zur Erschliessung der Meer- 
schweinchenleukozyteu nicht hinreicht, wurde die Leukozyten- 
Kochsalzlösung-Aufschwennnung zusanunen mit Granaten 

3 Stunden im Schüttelapparat des physiologischen Institutes bei 
einer Tourenzahl von 400 in der Minute geschüttelt. Der 
Bodensatz der so behandelten Probe bildete eine homogene 

M. II. Htft. im, 9 
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Masse, in der mikruijkopisch so riu wie iveiiie gröberen Zell- 
partikel zu erkennen waren. Die klar zentrifugierte Mazera- 
tionsflfissigkeit bildete einen sehr guten Nährboden für die 
eingesfiten Typfausbazillen. 

Dieser Versuch musste die Vermutung bestärken, dass die mit 
einer Zerstörung des Zelleibcs verbundciiLTi Massnahmen für 
die Qewinming kräftiger Leuknzytcnextrakte nicht günstiij 
seien. Dazu kommt, dass an sich wenig Aussicht bestehen 
kann, derartige Zerfallsprodukte der Leukozyten in einen 
genetischen Zusammenhang mit den im Blute zirkulierenden 
bakteriziden Stoffen zu bringen. Denn es widerstrebt im Prin- 
zip dem physiologisclicn Empfinden, einen integrierenden Be- 
standteil des leben-den Blutes n u r beim Tode von Zellen und 
dazu noch von weissen Blutkörperchen entstehen 7u lassen, 
die, wie wir noch sehen werden, eine cri>iaunliche Lebens- 
energie und Widerstandfähigkeit besitzen. 

Ich suchte daher, wie dies von Q r u b e r und F u t ak i 
behufs Gewinnung der anthrakoziden Leukozytenstoffe auch 
geschehen ist, die schonendst behandelten Leukozyten durch 

— 2 stündige Digestion in 0,85 proz. Kochsalzlösung zur Ab- 
gabe ifirer keimtötenden Substanzen zu bringen. Vor und nach 
der Digestion überzeugte ich mich von dem Lebenszustande 
der Leukozyten dadurch, dass ich ihre Fresstätigkeit prüfte. 

Derartige Digestionsversuche wurden mit den Leukozyten 
von Kaninchen 31, mit denen vom Meerschwein 3 und mit 

denen vom Huhn 5 angestellt. Das Resultat war hinsichtlich 

der Kaninchenleiiko/ytcndigcstc ein recht wechselndes. 9 mal 
hatten sie keine, 12 mal eine geringe und nur 10 mal eine kräf- 
tii;:ere Wirkung. Die grosse Zahl der Versuche erklärt sich 
daiau:s, dass der Cinfluss. den die verscincdenen Arten der 
Gewinnung und Behandlung der Leukozyten auf die Wirksam- 
keit der Extrakte ausüben, verfolgt werden sollte. So wurden 
die leukozytenhaltigen Exsudate zur Verhütung der Gerinnung 
mit Natriumzitratlösnng versetzt, oder sie wurden rasch in 
parafflnierten Röhrchen zcntrifugiert ; oder aber sie wurden erst 
durch Schütteln mit Glasperlen defibriniert. Die ausgeschleu- 
derten Leukozyten wurden gew'aschen und nicht gewaschen 
verwendet. Die Temperatur der WaschflOssigkeit wurde von 
0" bis 38" variiert; auch die Zeiten der Digestion wurden ver- 
schieden lang ausgedehnt, Alles dies, ohne dass festgestellt wer- 
den konnte, welches Moment den Erfolg sicherte oder aus- 
sei. iuss. Im Allgemeinen kann man sagen, dass es besser war, 
die Leukozyten zu waschen und nicht über 2 Stunden zu 
digerieren. 
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Von den Mcerschwciriversuchcn hatte nur einer ein po- 
sitives Ergebnis. Aus den Leukozyten des Mulmes, dessen 
Serum Kiuiiig 1 ypliusbazilien abtuici, liessen sich keine für 
diesen Mikroorganismus schädliche Extrakte gewinnen. 

Samtliche Zentrifugale, soweit sie darauf geprüft wurden, 
entbehrten jeglichen hfimolytischen Vermögens gegenüber nor- 
malen und präparierten freindartigen Erythrozyten. Hinsicht- 
lich der WiderstandsfähiK'keit ^egen Erhitzen sei bemerkt, dass 
von den \2 weniger wirksamen Extrakten aus Kaninchen- 
leukozyten durch einstiindÜL lies h'rw^irnien auf 56 58" nur 4 
nicht und 2 teilweise geschwächt wurden, während die anderen 
6 ihre Wirkung ganz verloren. Von den 10 kräftigen Extrakten 
erlitten 7 keine Einbusse, eines wurde zum Teil und ^ wurden 
gänzlich wirkungslos. 

Was nun die Grösse der bakteriziden Kraft der Extrakte 
betrifft, so Hess sich kein Anhaltspunkt dafür finden, 
w a r u m in dem einen Fall das Digest mit einer intensiven 
Aktivität ausgezeichnet und in dem anderen ihrer gänzlich 
bar war. Jedenfalls könnte man ausschliessen, dass der Qrad 
der Schädigung ausschlaggebend für die Stärke der Bakterl- 
zidie der Extrakte war. Denn einerseits \\ urde eine vorzüg- 
liche Phagozytose ebenso bei Leukozyte n die von kräftigen 
Extrakten getrennt waren, wie bei sf)lchen, deren Pigestions- 
flüssigkeiten sich als unwirksam herausstellten, beobachtet und 
andererseits liess wohl einmal die f rcsstätigkeit zu wünschen 
übrig, ganz gleich, ob das bakterizide Vermögen der Extrakte, 
aus denen sie ausgeschleudert waren, gross oder null war. 

Aus den Fällen, in denen nach erfolgloser Digestion die 
Leukozyten ihre Lebensfähigkeit durch eine ausgiebige Fress- 
tätigkeit an den Tag legten, musste nian den Eindruck ge- 
winnen, dass es den Zellen an dem notweiKÜgen Reiz, sich 
ihrer Stoffe zu entäussern, gefehlt habe. 

Als ich auf die Suche nach einem solchen Reizmittel für 
die Leukozyten ging, erinnerte ich mich der Erfolge, welche die 
Röntgenbestrahlung bei der Behandlung der myeloiden Leu- 
kämie hat und der experimentellen Untersuchung von Het- 
ncke. Helber und L i n s e r, M o s s e und Milchner 
u. a. über die Wirkung der Röntgenstrahlen. Es wurden 
daher in einer Reihe von Versuchen die in 
Kochsalzlösung a u f g e s c h w e m ni l e ii Leuko- 
zyten bis zu einer halben Stunde Röntgen- 
strahlen ausgesetzt. Meist wurden sogen, „weiche** 
Röhren verwendet und in dem geringen Abstände von 
cm die in dünner Schicht in Petrischalen ausgegossene 

•9 
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und n«r mit Filtricri)apier zii^cedccklc Leuküzytciicmii!.sif)ii mit 
ihnen bestraiiii. Das tirgebiüs dieser Versuche entsprach nicht 
den Erwartungen. Denn es zeigten die Extrakte der liestrahltcn 
Leukozyten keinen wesentliclien Unterschied gegenflber denen 
der niciitbestrahlten Kontrollproben; 2mal waren beide unwirk- 
sam, einmal war das üxtrakt der unbcstrahlten Leukozyten 
unw irksam, das der besiralilten schwach, 2 mal waren beide 
Kleid! kräftig und ein einzi^^es Mal übertrat das Digest der 
bestraiilieu Zeilen deuilicii dai> dci unbestrahlten. Von einer 
Stärkeren Sctiädigung der Leukozyten durch die Röntgen- 
strahlen war nichts zu sehen; es hatte im Gegenteil den An- 
schein, als ob die Strahlen stimulierend auf die Leukozyten 
gewirkt hätten, insoferne als die Phatrnzytose 2 mal bei den be- 
strahlten Zellen unverkennbar besser war als bei den Kon- 
trollen. Blieb so die Erwartung, in den RöntRenstrahlen ein 
sekretionsförderndes Agens zu besitzen, uneriüilt, so ist doch 
die bei den Versuchen festgestellte Resistenz der Leukozyten 
gegenüber den Röntgentrahlen interessant. 

Diese meine Befunde bilden eine ErKänzunsi zu denen von 
Müller und J o c h m a n n, denen es nicht gelang, durch Be- 
strahlung menschlicher Leukozyten die sonst bei ihrer Schädi- 
gung frei \\Trdenden proteolytischen Fermente zu erhalten. 
Müller und J o c h m a n n erblickten in diesem Umstände eine 
Stütze für die von Arneth, Königer, KU encb erger 
und Zoeppritz vertretene Ansicht, dass die günstige Be- 
einflussung der myelogenen Leukämie durch die Röntgen- 
strahlen nicht auf eine unmittelbare Zerstörung der Blutlcnko- 
zyten zurückzuführen ist. In dem gleichen Sinne möchte ich 
meine Befunde verwenden. 

Nach den vergeblichen Versuchen, die lebenden Leuko- 
zyten regelmässig zur Abgabe ihrer wirksamen Stoffe zu ver- 
anlassen, führte mehr ein glücklicher Zufall mich zum Ziele. 
Um zu sehen, wie der Zusatz eines Immunserums die Wirk- 
samkeit der Leukozytenkochsalzlösungdigcstc und die Pha?rn- 
zytose gegenüber Typhusbazillen beeinflusst. fügte ich in einem 
Versuche zu 3.0 ccm Lenkozytenaufschwenimung 0.15 ccm 
eines inaktiveti Typhusiiunuinserums bei und verfuhr in der 
sonst üblichen Weise. Das Resultat des Versuches war, dass 
das Extrakt der mit Immunserumzuatz digerierten L^ukozirten 
sehr stark bakterizid war, wahrend das der in Kochsalzlösung 
allein suspendierten nur das \Vac!isti:ni der Typhusbazillen 
hemmte: dabei zeigte die erstere Leukozytenprobe nach der 
Digestion eine bessere Fresstätigkeit als die zweite, so dass 
als Qrund für die Verschiedenheit der Bakterizidie nicht etwa 
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eine biarkcie Schädigung der mit Ininiuuserumzuszatz dige- 
rierten Leukozyten angesprochen werden konnte. 

Die zuerst gehegte Vermutung, dass vielleicht der Qehait 
an Immunserum an sich die Kraft der Leukozytenstoffe unter- 
stütze, wurde sehr bald als irrig erkannt, als es sich zeigte, 
dass auch andere inaktive Immunera (Streptokokken-. Pnenmo- 
kokken-, hämolytisches Immunserum) und schliesslich auch 
normales aktives und inaktives Serum desselben Tieres, in 
einer gewissen Menge der Kociisalzlösung bei der Digestion 
zugesetzt, regehnfissig kräftige Digeste zustande kommen liess. 
Und zwar wurde als Optimum des Scrumzusatzes 5 Proz. 
eruiert: war er geringer, so war der Erfolg unsicher und we- 
inger ausgiebig; bei höheren Seruiii7i!sätzen machten sich zwei, 
die Wirkung des definitiven Extraktes beeinträchtigende Mn- 
menie geltend; eitnnal sezernierten anscheinend die Leukozyten 
schiechter und dann wurden die etwa abgeschiedenen bakteri- 
ziden Stoffe durch den das Bakterienwachstum fördernden Ein- 
fluss des inaktiven Serums paralysiert. So zeigten Zentrifugatc 
mit 30 Proz. Zusatz inaktiven Serums nur mehr schwache» 
solche mit 50 Proz. keine bakterizide Eigenschaften. 

Trotz mannigfacher Versuche konnte nicht ergründet wer- 
den, worauf eigentlich die f'irdernde Wirkung des zugesetzten 
Serums beruht; sicher ist es, dass es die Leukozyten zur Aus- 
scheidung ihrer wirksamen Substanzen reizt« ohne jene etwa 
zu schädigen. Schon eine einviertelstündige Digestion bei 38* 
reicht zur Erlangung kräftiger Zentrifugate hin; mehr als eine 
halbe Stunde zu digerieren hat keinen Zweck, weil dann die 
Sekretion stf)ckt und man Oefalir läuft durch zu lange aus- 
gedehnte Digestion Bakteriennährstofte aus spontan absterben- 
den Leukozyten in die Flüssigkeit übertreten zu lassen. 

Die Leistungsfähigkeit der Leukozyten als Spender bak- 
teri::ider Stoffe bei dieser Methode ist verblüffend; ich verfage 

über Versuche, in denen bei drei aufeinanderfolgenden Di- 
gestionen kaum eine Abnahme der Bakterizidic der gewonnenen 
Extrakte zu bemerken ist und in denen hei der 5. Digestion 
die Leukozyten noch aktive Stoffe abgegeben haben. 

In der angegebenen Weise habe ich aus Leukozyten von 
Kaninchen, Meerschwein, Huhn und Gans Extrakte dargestellt, 
fn 24 Versuchen fanden Kaninchenleukozyten Verwendung; mit 
Ausnahme von 2 Fällen, in denen die Zellen minderwertig 
waren, erhielt ichstarkethermostabile Zentri- 
fugate, die jeder hämolytischen Aktion ent- 
behrten. Die I'igeste der Mecrscliu eiulcukozyten waren 
n»iaclkräftig. Ais l esiobjekie w urden fast ausschliesslich Ty- 
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phusbazillen, vereinzelt Pneumokokken, Staphylokokken und 
nur zur Kontrolle mehr Milzbrandbazillen benutzt. 

EieentfimUch verhielten sich die Extrakte der Huhnleulco- 
zyten den Typhus- und Milzbrandbaziilen gegenüber, je nach- 
dem das zur Kochsalzlösung beik'cfii^^te Seriim vnm Huhn oder 
Kaninchen herrührte. Wurde inaktives Huhnserum zugesetzt, 
so erwies sich das Extrakt gegenüber Antiirax stark wirksam, 
gegenüber lypliusbazillen unwirksam; wurde jedoch inaktives 
Kaninchenserum beigemischt, so war das Extralct für Anthrax 
schwächer tödlich, dafür vernichtete es auch Tsrphusbazillen. 

Im Verlaufe meiner Versuche lernte ich in 
den Leukozyten recht widerstandsfähige Qe- 
btld« kennen, die isoliert aus dem Körper des 

Versuchstieres stundenlang nach dessen Tod 
wie selbständige I n d i \' i d u e n bis zu ihrer V. r - 
Schöpfung wirksame S t o i i e abgeben und 1 e - 
b e n d e K e i m e f r e s s e n u n d V e r d a 11 e n k ö n n c n. 

Könnte die Tatsache, dass die digerierten Leukozyten noch 
fressfahig waren, sowie der Umstand, this^ Jie Digestion bei 
Körpertemperatur am eriolgreichsieu ibt, idsi als Beweis iur 
die Annahme genfigen, dass die von uns gewonnenen bakteri- 
ziden Substanzen Sekretionsprodukte und nicht Absterbepro- 
dukte sind, so bin ich in der Lage noch einen weiteren posi- 
tiven tieweis dafür zu erbringen. Es gelingt nSmlich die vitale 
Betätigung der Leukozyten während der I^igestion zu unter- 
drücken, ohne sie zu töten, und so unwirksame Extrakte darzu- 
stellen. 

Dies wurde dadurch erreicht, dass für die Dauer der Di- 
gestion und des Zentrifugieretis die Leukozytenaufschwemmung 
in Röhrchen gehalten wurde, die vorher mit gewaschener Koh- 
lensäure angefüllt waren -und mit Gummipfropfen verschlossen 
wurden. Die sn gewonnenen Zentrifugale gestatteten den in 
ihnen eingesäten Mikroorganismen ein uneingeschränktes 
Wachstum, während das als Kontrolle unter den gewöhnlichen 
Verhältnissen bereitete Extrakt seine bekannte Wirkung ent- 
faltete. Dass die unter Kohlensäure digerierten Leuko- 
zyten nicht tot sind, gewahrt man, wenn man ihnen 
Zeit lässt, sich in einem frischen Röhrchen aus ihrer 
Kohlensäurestarre zu erholen. Sind sie dann aus ihrem 
asphyktischen Zustande erwacht, dann erhalten sie die Fähig- 
kcii zu fressen und — von Neuem unter gewöhnlichen Be- 
dingungen in Serumkochsalzlösung suspendiert — zu sezer- 
nlcren, wieder. 
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Es ist also kein Zweifel, die überlebenden 
I, eiikozyteii können nach An einer Drüsen- 
/-ellesich bakterizider Stoffe entäussern. Die 
Üxtrakte flbertrafen nicht selten an Wirksamkeit das Serum 
um mehr als das Zehnfache. 

Ausser der mit 5 Proz. inaktiven Serums versetzten Koch- 
salzlösung wurden als Extraktionsmittci konzentriertes gleich- 
artige^ nkti\'c.s Serum und Plasma, gleich- und fremdartiges 
inaktives Serüni, nriw irksamc Oedemlvniphe und normales Vnr- 
derkdinmerwasser, djs bekanntlich kein Alexin enthält, be- 
nutzt. In keinem Mcüiuni erfolgte eine annähernd so gute 
Stoffabgabe wie in der Sermnkochsalzlösung. Im Speziellen 
gelang es mit unserer Methode nichtkonzentriertes inaktives 
Serum zu reaktivieren. Das aktive Serum und Plasma erfuhr 
durch Oicrestion mit Leukozyten desselben Tieres nur manch- 
mal cuie iiifissicre Steigerung seiner bakteriziden — aber nie 
seiner hämolytischen — Kraft. 

Es erhebt sich nun die Frage: Sind diese Sekretionspro- 
dukte der Leukozyten identisch mit dem Bluiaiexin? Jeden- 
falls haben die Leukozytenstoffe nichts mit der hämolytischen 
Wirkung des Blutes zu tun. Die bakterizide Wirkung der Ijcu- 
kozytenstoffe ist, wie auch schon Schattenfroh festgestellt 
hat, durcli ihre Hitzebestündigkcit und auch qualitativ so ver- 
schieden von der des Blutes, dass man sie unmöglich als iden- 
tisch erklären darf. Die Thermostabilität ist eine ausgespro- 
chene Eigentümlichkeit der Leukozytenstoffe. Schatten- 
froh war geneigt die grössere Widerstandsfähigkeit seiner 
Leukozytenextrakte gegen Crwflrmen auf den Mangel des Me- 
diums an plasmatischen Stoffen zurückzuführen. Dass dem 
so nicht ist, dürfte die Tatsache beweisen, dass ein reichlicherer 
Zusatz von inaktivem Serum die Digeste wohl in ihrer Wirk- 
samkeit beeintracliiigt, ihr Verhalten gegen Erhitzung aber nicht 
verändert; und zwar ist es gleich, ob <Ier Zusatz vor der Di- 
gestion oder erst nachträglich zu dem fertigen wirksamen 
Zentrifugat erfolgt. 

Eine opsonierende Fähigkeit kommt, wie ich bestä- 
tigend zu den Befunden von N e u m a n n. O ru b e r und O h - 
taki erwähnen will, den Leuknz.\ lencxtrakten kaum zu. 

Nach alledem, glaube ich, haben wir in den Leuko- 
zytenstoffen wohlcbarakterisierte, von den 
Ale xineniintersch eidbare physiologische Se- 
kretionsprodukte der Leukozyten vor uns, 
denen man vielleicht mit Rücksicht auf ihre Herkunft den Na- 
men der „L e u k i a e" beilegen konnte. 
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Es fragte sich nun weiter, ob diese in vitro mit so grosser 
Kraft ausgestatteten Substanzen auch als solche im Tierkörper 
vorkommen und daselbst eine Rolle als Schutzmittel spielen. 
Zum Teil ist diese Frage von O r ii b e r und P u t a k i beant- 
wortet; sie liabcii licreits niit^ctcili, in w elch enormen ^^JIlRe^ 
die Milzbrandbazillcii im Unterhautzcil^ewebe des Htiiines. 
Hunde'; imd teilweise auch des Kaninchens zu gründe liehen, 
und duäb die Unterhautlymphe ihre anthrakozide Krau den 
Leukozyten verdankt. 

Auch ich habe beim Kaninchen, Meerschwein, Hund und 
Huhn solche Unterhautlymphe gewonnen, indem ich entweder 
die Extremitäten der Tiere nach Bier stniitc. die in ihnen an- 
geschoppten FHissijrkeitcn nach j^^ewissen Zeiten mittels 
Schröpfköpfeii aussaugte oder Waiicbäusche unter die Haut 
schob, nach 2—8 Stunden wieder entnahm und auspresste, 
resp. auszentrifugierte. Es liess sich feststellen, dass derartige 
tadellos erhaltene Oedemlymphen nicht nur Milzbrandbaznicn. 
sondern auch andere Keime (Typhusbazillen, Staphylokokken) 
abtüten, cinstündi?:cs Erhitzen auf 56 58" aushalten und nicht 
oder relativ schwach hämolytisch sind. Diese Tatsachen 
weisen darauf hin, dass die Oedemlymphen nicht infoige etwa 
beigemischter Serumbestandteile, sondern durch Stoffe leuko- 
zytärer Provenienz mikrobizid werden. 

Ich halte mich daher für berechtigt, den allgemeinen 
natürlichen Schutzmitteln, dem S e r u m a I e x i n, 
der Phagozytose, auch die 1. c u k o z y t e n s t o f f e 
beizuzählen und ei l^Iicke in ihnen einen wichtic^en Teil der 
durcii die Bi ersehe Stainiük' erzeugten Heilfaktoren. 

Auffällig muss das Verhaiicn dieser e n i z li n d i i c h e n 
Oedemlymph-en erscheinen, wenn man es mit dem 
der in den Lymphgefässen zirkulierenden 
Lymphe vergleicht. 

Durch die Qüte des Herrn Prof. F r a n k, der mir bei einer 
Reihe Hunde den Ductus thnracicus freilegte, war ich vor 
4 Jahren in der Lage vergleiciiende Untersuciuin^eii über die 
bakterizide und hämolytische Wirksamkeit der Hundelymphe 
und des Serums anzustellen. Aus den Versuchen ging hervor, 
dass in der Lymphe des Hundes thermolabiles. hämolytisches 
und bakterizides Alexin sich vorfindet, das im allgemeinen dem 
des Serums, besonders bezüglich der Hämolyse. ctw ns unter- 
legen war, in einem Falle jedoch ihm völlig gleiciikarn. 

Die gleiclic Uebereinstimmung in der Wirkung des Serums 
und der Lymphe des Menschen war mir anfangs dieses Jahres 
durch die Liebenswürdigkeit des Herrn Prof. Pfaundler 
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lind der Herren Kollcfrcn M o r n und U f f e n h e i m e r mösr- 
lich zu konstatieren. Hiut und Lymphe, die mir die Herren zur 
\'erfüirnnir «stellten, stammten von einem an Elephantiasis criiris 
leidenden Knaben, der eine Lymphzyste am Skrotum hatte. 
Die aus dieser Zyste In reichlicher Menge zu erlialtende 
Lymphe war miichweiss und enthielt spärliche Lymphozyten 
und Leukozyten, die vor dem Versuche sorgfältig ausj^esclileu- 
dcrt wurden. Hinsichtlich der Hümolyse und Rakterizidie ver- 
hielten sich Serum und Lymphe so ?ut wie gleich; nur ein 
Unterschied war zwischen beiden konstant zu beobachten, 
nämlich der, dass die bakterizide Wirkung der Lymphe durch 
einstOndiges Erwärmen auf 56* nicht gänzlich aufgehoben 
wurde. Eine gewisse grössere Widerstandsfähigkeit gegen 
Erhitzen war auch bei der Hundelymphe zu bemerken, inso- 
fern, als in der inaktivierten Lymphe die eingesäten Keime 
nicht mit derselben Intensität sich vermehrten wie im inaktiven 
Hundeserum. 

Angeregt durch die Differenzen, die sich zwischen Oedem- 
und Qefässlymphe bei den eben geschilderten Versuchen er- 
geben hatten, zog ich die Möglichkeit in Erwägung, es könnten 
die Leukoz3rtenstoffe vielleicht die Muttersubstanz des Alexius 
sein, zu dem sie erst durch den Durchtritt durch die Kapiilar- 
gefässwand oder durch andere umstimmende Momente inner- 
halb der Qefässe würden. Versuche, die in dieser Richtung 
angestellt wurden, hatten jedoch kein positives Resultat. 

Ebensowenig, wie icli nach dem Gesagten die Stoffe der 
polymorphkernigen Leukozyten mit dem bakteriziden Prinzip 
des Blutserums indentifizieren kann, halte ich es fOr berechtigt, 

die hämolytische Wirkung der Extrakte aus den Lymphdrüsen 
und anderen Makrophatien-halti^^en Organen auf dieselbe Sub- 
stanz zurückzuführen wie die liämolytische Wirkung des Bhit- 
senims: Denn, wenn ich mich auch bei DarstelluiiK der Lvmph- 
di usencxtrakte ganz genau an die Vorschriften L c v a d i t i s 
hielt, dessen Versuche die Hauptstütze ffirMetschnikoffs 
Anschauungen über die Makrozytase bilden, so unterschied sich 
die Wirkung meiner Organextrakte — wenn überhaupt eine 
vorhanden war — doch von der der „Extraits rapic! " dieses 
französischen Autors und von der hämolytischen dieses Senim- 
alexins. Die g 1 o b u I i z i d c Aktion der Digeste der Meer- 
schweinchenlyniphdrüsen erstreckte sich auf präparierte und 
normale Kaninchenbhttkörperchen und wurde durch Erhitzen 
auf 56" kaum herabgemindert. Die Extrakte aus Mecrschw ein- 
imd Kani'Khrn'iiilz waren hämolytiscli und wurden bei in- 
aktiviert. Ihr giobulizides Vermögen verdankten sie jedenfalls 
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rackgeblieben waren, wie denn auch eine schwadie Baklerl- 
zidie ihnen eigen war. Aus Pankreas und Knochenmark Hessen 
sich keine hämolytischen Extrakte darstellen. 

Dann ist es nicht ausgemacht, dass die mononukleären 

Leukozyten der angeführten jMakrophasrcn-haltigen Organe 
ohne weiteres den freien einkernigen Leukozyten des Blutes 
und der Exsudate morphologisch und funktionell gleichzusetzen 
sind. Jedenfalls fiel es auf, dass aus Exbuduilcukozyten, auch 
wenn sie mit zahlreichen Makrophagen — 40 Proz. — ver- 
mischt waren, nie eine Spur hämolirtischer Substanz heraus- 
ging. 

Meine Mitteilungen über die Versuclie mit Plritrchen- 
stoffen will ich kurz fassen, w eil ich etw as post fcstii-ii mitihnen 
komme und das Resultat ein negatives ist. Als es mir vor 
2 Jahren gelungen war, die Blutplauchcn in grösserer Menge 
m gewinnen, war es mit Rficksidit au! die mich damals schon 
beschäftigende Präge des Alexinursprungies selbstverständlich, 
zu untersuchen, ob sich aus ihnen alexinähnliche Substanzen 
darstellen Hessen. Die nnf ihre hämolytische Wirksamkeit und 
Bakterizidie gegenüber dem Typhusbazillus und dem Vibri.'. 
Finkler-Prior geprüften Plättchenzentrifngate waren cil)s{>ha 
wirkungslos. Als dann G r u b c r und F u t a k i in den Flätt- 
chen des Kaninchens die Spender der enorm milzbrandfeind- 
lichen Stoffe entdeckt hatten, prüfte ich meine früheren Ver- 
suche mit demselben negativen Ergebnis nach. Inzwischen 
hat auch Herr Dr. 0 h t a k i, wie Ihnen Herr Obermedizinalrat 
Q r u b e r in einer der letzten Sitzungen berichtete, festgestellt, 
dass die Wirksamkeit der Blutplättchenstoffe sich ausser auf 
den Milzbrandbazillus nur auf ihm nahestehende Keime er- 
streckt. 

M. H.! Ziehe ich das Pazit aus meinen Untersuchungen, 
so komme ich zu folgenden Schlüssen: 

Die polymorphkernigen Leukozyten enthalt- 
ten bakterizide Stoffe, die sie auf gewisse Reize in vitro und 

in vivo ausscheiden können. 

Diese „L e u k i n e" sind nicht identisch mildem 
im Blute zirkulierenden Alexin. 

Sie gehören vielmehr als Stoffe sui gencris 
neben dem Blutalexin, der Phagozytose und den Anthrako- 
zidinen zu dem natürlichen antibakteriellen 
Schutzapparat des tierischen Organismus. 

Die bakterizide Wirkung der entzündlichen O e d e ni - 
1 y m p h e beruht zum grossen Teile auf e.xtrazellularen Leuko- 
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zytenstoffen, während die ü e f ä s s 1 y m p h e ais alexiiihalUg 
zu bezeichnen ist. 

Die hämolytische Wirkung derExtrakteausLymph- 
d r fi s e n ist auf andere Stoffe als die hämolytische Wirlcung 
des Blutes zurückzuführen. 

Die Blutplättchen kommen als Spender des Aiexins 
nicht in Betracht. 
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Herr F. Birkner f;ils Clast); Die Dicke der (iesichts- 
weictateile bei vcrsclüedeiit^m AUcr, ü4;schlticht und Kasse. 
(VorgetraKen am 19. November 19()7.) 

Iki den anthropologisciien Uniersuchangeii wurde lange 
Zeit hauptsächlich das Skelett und vor allem der Schädel be- 
rücksichtigt. Als feste Grundlage des meiischlichen Körpers 
Verdient auch das Knochcns^criist ciiic besondere Beachtung. 
In letzter Zeit ist iikmi nun aiicli darangegangen, den Weicli- 
teilen mehr AuinieiK^ itiikcit zu schenken. Inshcsnndcre 
für die (jcsichtsvveichiciic liegen euie Reihe von Unter- 
suchungen vor. 

Die ersten Messungen der Dicke der Qesichtsweichteile 
wurden gemacht, um Anhaltspunkte für das Verhältnis der 

Kopfmasse zu den Massen des Schädels utid des knöchernen 

(icsiclits zu gew iiwien. Es sind hier die Untersuchungen von 
H r o c a '). S t i e d a ). \V e i s b a c Ii ') und .1. Mies*) sowie 
an Hirn- und ( jesijlitsschädeln von H. Hagen ') zu nennen, 
welche zuerst am Kopie der Lebenden, dann am skeletlicrteii 
Schädel die entsprechenden Masse genommen haben. 

Weitere Untersuchungen und zwar durch direkte Messung 
der Dicke der Ocsichtswcichteile wurden dadurch veranlasst, 
dass die Echtheit der Schädel berühmter Mäimer festgestellt 
werden sollte diireli X er^^Ieich mit der vorhandenen Schädel- 
maikkc oder vorhandener Bilder. 

H. V. VV e I c k e r '*) hatte sich die Aufgabe gestellt, die 
Todenniaske und den Schädel Schillers auf ihre Echtheit 



') Br()c:i: Cotnparaison des InJiccs ccpliaüqnes. Bulletin de la 
Süciete tl" \(;rlir(>p()!()«ie de l^arLs p. 25— .-52. 

-) Aicliiv iür AnthropoloRic löN». XU. S. 421— 4.i(i. 

') Mitteilungen d. Wiener Anthrop. Ges. 1889. Bd. XIX (N. P. IX). 
S. 19S 2nu. 

♦) Daselbst, 169(1, Bd. XX (N. I". X). S. 

Aflthrop. Athis ostasiatischer Völker. Wiesbaden 1898, S. 112. 

") S e Ii i i I c r s Sclifidel- und Totenmaske iklist Mitti-ilunRCn 
iiher i>ciuidci uu<ü Totenmaske Kants. 13raunschwc4g 165.5. 
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711 priiiVii. W. H i s ') sollte die ^x•lullcil der nchiii.c |iriiien, 
welche als die von Johann Sebastian iiach ausiiegrabcii 
worden sind Die dabei gewonnenen Gesichtspunkte sachte 
dann J. K o 1 1 m a n n ") zur Rel(onstrul(tion der ßöste einer 
weiblichen Person aus dem Pfahlbau der jüni^ercn Steinzeit 
^ci Auvernier zu verv, "rtop. während Merkel") die liiiste 
ti::es Hewohiiers djs Scine^:mes ans dein 5. bis 7. lalirhinidert 
n. Chr. und den Kopi eines Neuhollanders vom Clarence River 
auf Grund der von H i s angegebenen Diclce der Gesichtswcicli- 
teile zu relconstruieren unternahm. 

Die neueste Arbeit von Czelcanowsici**) betont 
wieder das Verliältnis der Kopfmasse zn den Schädelmassen, 
während icii durch meine eigenen Untersuchungen beitrüge 
zum Studium der Rasseiuinterschiede der Dicice der üesidits* 
weichteiie zu bringen suchte.") 

Die Methode, durch den Vergleich der Kopfniasse und 
Schädelmasse die Dicke der Weichteile zu bestimmen, ;<ibt 
keine sicheren Rcsullale, da zweimal der nicht zu vermeidende 
individuelle Fehler in Rechnung zu ziehen ist. Sicherer ist die 
J^Aethode, die Dicke der Weichteile direkt zu messen. 

H. V. We Icker verwendete eine schmale zweischnei- 
dige, an seinem Ende rechtwinklig abgeschliffene Messer- 
klinge, die in der Medianlinie an verschiedenen Stellen bis auf 
die Knochenoberfläche eingestossen wurde. W. M i s henützte 
eine Nähnadel, über welche ein kleines Gummiplätichen ge- 
streift war. J. Kol I manu folgte zum 'lei! der Methode von 
H i s, zum Teil bestand sein Instrument aus einer in Holz gc- 
fassten Nadel, welche er über einer Kerzenflamme geschwärzt 
hatte. Meine UntersuchuiiKen macitte ich mit der geschwärzten 
Nadel. Czekanowski dauciren verwendete eine Stahl- 
riadel mit einer Messinghülse, tr schreil)t über seine Methode: 
..Dieses kleine Instrument besteht aus einer Slalilnadel, die 
sich in einer Messinghülse auf Führung bewegt. Die Wand 
der Hülse ist mit einem rechteckigen Fenster versehen; sie 
endigt in einer Rundplattc, die auf die zu messende Hautstelle 
aufgesetzt wird. Auf der Stahlnadel ist Zentimeter- und Milli- 



^) AiiatoiiH&cli€ h'orscliudige» über Johann Sebastian Bachs 
(l-ebeine und AntKtz nebst BemerknnKcn über dessen Bilder. Ah- 
l:andiunKen d. n:ath.-phvs. Kl. d. k. sächs. Oes. d, Wjssensch. 
Bd. XXII. No. 5. S. .VM— tio. 

*) Archiv f. Anthropologie. Bd. XXV. S. ,129—359. 

•) Archiv f. AJithropolojjic. Bd. XXVI. S. 4-^9-457. 

'•') Archiv f. AnthropoloRic. Bd. XXXIV (F. V. VI), S. 42- so. 
Archiv f. Anthropologie. Bd. XXXII (N. V, IV). S. 2l>-.y. 



Digltized by Google 



— 142 — 



meterteilung angebracht. Auf dem Pensterrande befindet sich 
ein Nonitis. der die Nadeleinteilung büs auf auf 0,1 mm abzu« 
lesen erlaubt. Wird die Nadel bis auf den Knochen einge- 
stochen, so zeigt die Skala direkt die Länge der vr.rgeschobcncn 
Nadelspitze und daiint du- Dicke der vorhandenen Weichteile 
an. Die Rundplatte verhindert dabei das Einpressen der Hülse 
u\ die Weichteile** (1. c. S. 45/46). Diese Methode Ist die 
sicherste und empfehlenswerteste. 

Schon die bisherigen Messungen gestatten uns mehr oder 
minder sichere Schlüsse zu ziehen auf den Einfiuss d^ Alters, 
des Geschlechts und der Rasse auf die Diclce der Gesichts- 
weichteile. 

Mies gibt für die erste Kindheit (von der Geburt bis 
zum 6. Jahre) einen mittleren Unterschied der Länge von 
1.80 mm, der Breite von 2,4f> nun, für das kräftige reife Alter 
(25- (>ii Jahre) einen minieren Unterschied für die Länge vun 
4,07, für die l:Jreite von 5,37 mm an. Im Qreisenalter (über 
60 Jahre) nimmt der mittlere Unterschied ab und ist für ciic 
Länge 3,67 mm, für die ßreite 4,67 mm. 



Dicke der 0 <; s i c h t s w c i c b t c i I c hei verschiedenem 

Alter und ücschlecht. 
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Mitte ü. liiiicien Augeiiiiühlencaiiües 
Vor dem Musculus masseter am 
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(irösste Kntiernung d. Jochbogen 
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Höchster Punkt des Wangenbeines 
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Mitte des Musculus masseter . . . 
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B. Masse von Czekanowski 
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H i s, welcher ebenfalls das Alter berücksichtigt hat, fand« 

dass die älteren Männer im allgemeinen höhere Werte ergaben 
üls die jüngeren. ,,l!Lsonders än^sert sich der für ältere, wchl- 
gcnährte Leute w oiilbckantUc Ciiarakier hängender Tiesichts- 
:.äi;c i:i den grosseren f/.ilttl\% ti tcn der unteren üesiciushaiiie. 
(i. c. S. 408.) Czekanowski kommt ungefähr zu dem 
gleichen Resultate, wie Mies, dass die Dicke der Weichteile 
bis zum 50. Jahre zunimmt und dann allmählich abnimmt. 
(I. c. S. 70.) 

Die ( iesiclilsweichtcile an den weiblichen Leichen sind 
nach allen bisherigen Untersnclumgen w eiliger dick als die der 
männlichen, nur am Jochbogen sind sie sowohl nach H i s als 
nach Czekanowski bei den Frauen dicker als bei den 
Männern. 

Sowohl hinsichtlich der Alters- als auch der (ieschleclits- 
iintcrschiede wären weitere Untersuchungen noch notwendig, 

um die hisherigen L>gebnisse zu crgäfizen. 

Auf ( iriiiid seiner Untersuchungen kam \V e i s h a c Ii zu 
dem Schlüsse, dass bei verschiedenen Völkern der Unter- 
schied zwischen Kopf- und Schädelindex verschieden ist, da- 
her auch die Dicke der Kopfschwartc. 

B. Hagen fand bei den von ihm untersuchten Vorder- 
indiern und Melancsiern die Weichteile wenigstens in der 
Schläfcnvrcirend breiter als bei Europäern. Baelz^"') da- 
gegen gibt an, dass die Weichteile beim Kniikasier stärker 
entwickelt seien als bei den Japanern, wobei er sich haupt- 
sächlich auf Röntgenaufnahmen stützt 

Es liegt nahe anzunehmen, dass wie die Skelettknochen, so 
auch die Weichteile der verschiedenen Rassen Verschieden- 



'-') Zeitschr. f. Ethnologie. Verhandlungen. Bd. XXXiil, S. 2i0 
uiKl 217. 
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hcitcn zciijcii. I.idcr fehlen bis jetzt L'ntersuchurigen der Dicke 
der f lesichtsweichteile so ^tit wie vollständig. Denn ineine 
Untersiicliiiiij^en an 6 Chincseiikoiifcn lassen sich nur mit Vor- 
sicht mit den üntcrMichufiKeii an turopäern vergleichen, da die 
Leichen der Europäer in frischem Zustande untersucht wurden, 
während meine Chinesenköpfe in Pormalin leonserviert waren, 
Misserdem ist die Zahl gering'. Auch von den üntersuchungcn 
an Europäern können n'ir diejenigen zum Vcrirleicli herange- 
zogen werden, welche an rti. gut Kciuihrteii I^ersoncn. z. B. 
Selbstmördern, ausgeiuljri wurden, denn es isi sclbstversländ- 
lieh, dass durch erschöpfende Krankheit das Fettgewebe der 
Haut stark verändert ist. 

Besonders wichtig sind nach meinen Untersuchungen in 
dieser Beziehung die Verhältnisse der Masse an jenen Punkten 
des Ocsichies, welche für die Rassencrschcinnnvr von Be- 
deutung '^ind. wie an der Nasenwurzel (3), an der Nasenbein- 
mitte (-4), an der Wurzel des Jochbogen vor dem Ohre (14), 
an der grössten Entfernung der Jochbogen von einander (15) 
und am höchsten Punkte des Wangenbeines <16). An all diesen 
Punkten sind die Weichteile bei den Chinesen um wenigstens 
1—2 mm im Mittel nicht bloss dicker als bei den Leichen K o 1 ! - 
mann s, sondern auch dicker als bei den Selbstniorderleichen 
von H I s. 

Da durch die Konservierung (Kormaün und dann Alkohol) 
eher eine Schrumpfung als ein Aufquellen gegenüber den 

frischen Leichen eingetreten sein wird, so ist der Schluss ge- 
rechtfertiKt. tl:tss bei den Chinesen die W e i c h t e i I c 
an den i u r d n s R a s s e n b i I d wichtigeren Punk- 
ten dicker sind als bei den Europäern. 

(Tabelle siehe nächste Seite.) 

Die Untersuchung der Dicke der Qesichtsweichteile ist mit 
dem Instrument nach Czekanowski leicht zu nehmen, 
ohne dass dadurch die Leiche irgendwie in nach aussen kennt' 

üclier Weise verändert wird; ich würde mich freuen, wenn 
durch diese Zeilen weitere IJntersnchun^ren sowohl an Euro- 
päern als auch an Aussereuropäcrn unter Herücksichiigung 
der durch Alter, Geschlecht und Ernährungszustand bedingten 
Verschiedenheiten angestellt würden. 

Im Anschluss an H. v. Welcker und Baelz habe ich 
es auch mit Röntgenaufnahmen versucht. Herr Walk hoff 
hatte die grosse Oiitc. die Chinesenköpfc mit Röntgenstrahlen 
aufzunehmen. Aber die Anfnnhtncti »vuid sehr schwierig und 
kostspielig, ausserdem müssen die an den Pliotog rammen zu 
nehmenden J^asse auf die natürliche Grösse reduziert werden, 
weil CS nicht möglich ist, mit den jetzigen Hilfsmitteln paral- 
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Dicke der 0 e si cii t s w ei c h t e i le bei tiurupuerii uud 

Chinesen. 
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lele Röntgeiisirahieu zu erzielen. Man kuiiiUc lioclisiens 
Röntgenaufnahmen, welche bei gleicher Entfernung des Objekts 
vom Lichtpunkt bezw. von der Platte**) hergestellt sind, mit 



ich habe bei meiner .Aufiiahiike als EnücrnuuK der Platte vuii 
der Röhre 1 m gewfihlt und den Kopf direkt auf die Platte selegt, so 
da SS die Sagittalebene des Kopfes 90—93 cm vom Lichtpunkt cnt- 
lerot war. 

M. II. Heft IWr. IQ 
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cuiaiidcr vergleichen. Bei uci Leichtigkeit der Metliotic Ucr 
direkten Messung der Dicke der Qesichtsweichteile ist aber 
diese vorzuzieheil, um so mehr, da mittels Röntgenaufnahme 
nur die Dicke der Gesichtsweichteile in der Medianebene zur 
Darstellung gebracht werden könnte. 
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Herr Brandts: l'eber die Wechselbeziehungen von 
Lymphosarkomatose und Tuberkulose; {s^eicbzeitig ein Beitrag 
znr experimeiitellen Leberzlrrliose« *) (Vorgetragen am 3. De- 
zember 1907.) 

M. H.! Wenn ich mir gestatte, einige Zeit Ihre Aufmerk- 
samkeit in Aiisprucii zu nehmen, so geschieht dies deshalb, 
weil die Forschung nach der Aetiologie der Erkrankungen 
von jeher besonderes Interesse erregt hat. 

Nicht zuletzt sind dies die Krankheiten der lyniiihoiden 
Organe. Entzündungen sowohl wie Qeschwuistbildungcn, 
welche uns infolge der Vielseitigkeit der Krankheitsbilder und 
der Schwierigkeit der Differentialdiagnose des Rätselhaften so 
viel bieten, dass es nicht nur dem Kliniker sehr oft die grösstc 
Schwierigkeit macht, mit Sicherheit eine exakte Diagnose zu 
stellen, ein Umstand, der auch wohl die Verscliicdenheiten in 
der Benennung verursacht hat. sondern auch dem Patho- 
logen ist es oft unmöglicli, die verschiedenen [Erkrankungen 
der Lymphdrusen genau zu definieren, und immer noch gilt 
bei uns der Ausspruch Biilr^ths, „dass man es einer 
Lymphdrüsengeschwulst von vornherein gar niemals ansehen 
kann, was aus ihr wird" und, wie Winiwarter hinzufügt, 
„und welcher Natur sie ist**. 

Um in kurzeni auf die heutigen Ansichten über die hyper- 
plastischen Prozesse in den Lymphdrüsen, die entzündlichen 
sowohl wie die blastomatösen, einzugehen, unterscheiden wir 
demnach Schwellungen der Lymphdrüsen infolge bakterieller 
also infektiöser Ursache, eine lediglich durch bisher uns be- 
kannte Noxen hervorc:erufene, wie die verschiedenen Kokken- 
arten, Tuberkulose, Lues etc. pathologische Wucherung des 
normalen Gewebes; hierher geh()reii die einzeln oder multipel 
auftretende akute Lymphadenitis und die chronische Drüsen- 
schweüung; dann die sog. idiopathische oder kryptogene Hy- 
perplasie, also die solitären oder gutartigen Lymphome und 
endlich solche, die durch ihr schrankenloses, metastasierendes 

*) Aus der Prosektur des Krankenhauses München r. d. 1. (Pro- 
sektor : Privatdozent Dr. Oberndorfer). 

10» 
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Wachstum den Charakter tiiier autoiioiiieii, einer echten bös- 
artigen Geschwulst annehmen, die Kund ratsche Lympho- 
sarkomatose oder <las Lymphozytom R i b b e r t s. 

Ueber die Aetioloeie der sntartisen sowohl wie der bös- 
artigen Lymphome schweben wir noch im völligen Dnnlcel; 
zum Teil sind wir auf Vermutangen angewiesen» die ich nach- 
her kurz berühren v iH 

Hier interessieren im«; nur die bösartijjeii Pormen, Lymphd- 
sarkomatose oder Lyniphn/ytunie. Gerade über die Stellung 
dieser Bildungen zu den echten Geschwülsten wogt der Streit 
der Meinungen. Kund rat hSlt diese ffir eine progressive 
Vegetationsstörung des lymphatischen Systems, während R i b - 
be rt meint, dass die Tuberkulose im Sinne der embrs'nnalcn 
KeiniversprenKiing mit als IsoIicninKsmonicnt zur Hilduns: der 
LyiTiphosarküMiatose iülirten könnte; dagegen haben andere 
Autoren die Ueberzeugung, z.B, L u b a r s c h, dass die Lyinpho- 
sarkomatose von den eigentlichen autonomen Neubildungen zu 
trennen, infektiösen oder tiakteriell toxischen Ursprungs sei, 
dass z. B. die Fiebererschehiungen mit der Verschleppung noch 
unbekannter Organismen oder mit der Anhäufnng ihrer Stoff- 
wechselprodukte zusammenliängen (zit. S t e r n b c r g). und 
Borst erwähnte erst vor kurzer Zeit, dass iiiaji v ielleiclit später 
eumial einige dieser Geschwülste den infektiösen Granulomen 
zuzählen wird; so wenig ist die pathologische Stellung dieser 
Sarkome präzisiert. Zweifeilos bieten auch die klinischen wie 
anatomischen Beobachtungen in diesen Fallen so viele Be- 
rührungspunkte nnt den entzündlichen Lyniphdrüsenschwcl- 
lungen, dass man in der Beurteilung vorläufig noch recht vor- 
sichtig sein mubs. Iin allgemeinen werden sie aber Jetzt wohl 
noch den Geschwülsten beigerechnet. 

Wir nehmen als gewiss an, das diese Tumoren vom lym- 
phatischen Apparat und zwar fiberall von da, wo Lymph- 
follikel vorkommen, ausgehen. 

Das mikroskopische Bild ist Ihnen ja allen zur Cienü:^e 
bekannt. Wir sehen die Bestandteile des eigentli^licn 1 ollikel- 
gewebes, sowohl die einkernigen, mit stark tingierbarem chro- 
matin reichen Kern und schmalem Protoplasmasaum versehenen 
Zellen, die eigentlichen Lymphozyten, und die mit blassem, 
hellen Kern tmd reichlichcrem Protoplasma ausgestatteten 
Zellen, die Keinizentrcnzeüen. Picse Zellen liegen in äusserst 
feinem retikulären, in älteren lumoren auch in grobfaserigem 
Bindegewebe, das sich mehrfach an die zahlreichen kleinen Ge- 
fdsse anheftet. 

Bei der vorhin erwähnten Unklarheit in der Aetiologie 
dieser Erkrankungen ist es berechtigt, auch einzelne Fälle mit- 
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zuteilen, w enn in dem einen oder anderen Sinne einiges Liclit 
in die Strtiuiaijen geworicn wiid. 

Ich hatte Gelegenheit, in der Prosektur des Krankenhauses 
r. d. [. des Herrn Privatdozenten, Prosektor Dr. S. Obern- 
dorfer» dem ich auch an dieser Stelle für die liebenswürdige 
Ueberlassiing des Materials und seine freundlichen Ratschläge 
meinen besten Dank aussprechen möchte, einen derartigen Fall 
zu sezieren. 

Aus der Krankenstescliichtc iülire ich iiui uü, was zur Bcur- 
teiluntc unseres Falles nötig ist. Es handelt sich um eine 38jähriirc 
Patientin, die 5 Kinder geboren hat. von denen 2 leben. Hereditäre 
Bdastuns ist nicht vorhanden. Nach Bestellung der Kinderkrank- 
heiten war sie erst % Jahre vor ihrem Tod wefcen Kehlkopfent- 
zündung in Bchandlunk', wo sie Kclieilt entlassen wurde. Dann be- 
kam sie 4 Monate vor ihrem iode und zwar regelmässig Va bis 
1 Stunde nach der Nahrungsaufnahme Erbrechen, bestehend aus 
srßoeelblichen Schleim. Sie liess sich ins Krankenhaus aufnehmen. 
Hier wurde neben Ikterus uikI einer Spitzenaffcktion der linken 
Lunge kein besonderer Befund konstatiert. Tubcrkelbazjllenbefund 
negativ. Magen-. Urin und Blutuntersuchung ohne nennenswerte 
Besonderheiten. TIb. 35 Proz. Nach einigen Tajren eiteriger Ausfluss 
aus dem rechten Ohr, Bakl wurde ein Tumor im linken Hypu- 
gastrium. 3 Finger breit unter dem Hnicen Rippenbogen von der 
Alatninillarlinie bis zur vorderen Aclvsellinie Riit verschieblicli pal- 
piert. der dem Magen nicht angehört. Seit etwa 6 Wochen Stuhl stets 
an^^'clialtea und schnierzhai't, voriier immer regelmässig; un\i weicti. 
Untersuchung des Stuhls auf Blut positiv. Kehlkopf ohne Besonder« 
heitcn. 

tltwa 2 Monate nach ihrer Aulnahme und zirka 6 VVoclien vor 
ihrem Tode stärkerer Lungenbeftind links. Toberkelbaxillenbefund 

jetzt positiv. Im ührijrcn blieb der Befund der gleiche. Während 
der ganzen Zci^ hatte Patientin ein vollkommen wechselndes unbe- 
stimmbares Fieber, bis m 40*. 

8 Tage vor ihrem Tode Schwellung der Halsdrttsen und ebenso 
Schwellung der hinteren Qaumensejrel. 

Die Sektion, die ich 3% Stiitidc nach dem lud vornahm, ergab 
folgende anatomische Diagnose (Sektionsiournal No. 289, 07): 

Lymphosarkomatosc des IMiinidarms mit Metastasen in den 
regionären Drüsen, retro- und periaortischen und Inguinaldriisen, 
Mesenterial- und Mediastinaldrtlsen, Bifurkations- und HalsdrOsen. 
des gesamten Pharynx, der rechten Tuba Eustachii mit Oeschwulst- 
mctastasen in der rechten Parotis und im rechten Mitteiohr mit 
eiteriger Otitis medja. Metastasen auf dem Peri- und EpHcard. Milz- 
tumor mit Qeschwulstmetastasen, Metastasen in der linken Neben- 
niere lind im rechten Ovar. Leberzirrhose nnt Ikterus und Aszites. 
Als Nebenbciuikle: Subakute parendi.viiialüi>e Nephritis. ChronJsche 
ulserieronde Tuberkulose der linken Spitze. Frische Tuberkulose im 
iihri;:en Teil des obersten Drittels de-^ linken Oherlappens. OL-dem 
beider Lung.?n. Hydroperikard und Hydrothorax rechts mit .Atelektase 
des Unteriaopen. 

K n ti d r a t sehe L\ inp!iosarkomatrKc. In keinem Organe, auch 
in den untersuchten Drüsen laiid sicli nichts von Tuberkuluse. auch 
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keine Riesenzellen vom Langhansschen Typus, ausgenommen in 
einer HilusdrQse und in der Unken Lunge, die, wie erwähnt, einen alten 
tuberkulösen Herd neben frisctien Prozessen aufwies. (Demon- 
stration.) 

Icti darf Ihnen vielleicht letzt die Photographien des primSren 
Darmtumors demonstrieren und ebenso die metastatiscben Ver- 
änderungen iin iMintuiarm oberhalb dieser Stelle. 

Der Dai iuiiiiiini selbst sass ca. 2 m oberhalb der Ileozoekal- 
klappe, weiter nach tshen die übrigen Veränderungen. Sonst fanden 
sich in den iibri^a-ii Aliscliiiittcn des Dünn- und Dickdarms Sowie des 
Wurmfortsatzes keine pathologischen Befunde. 

Sie sehen, dass der Tuntor eine ovoide, etwa biMardknieeK 
Kiosse Erweiteruni: cles Darms darstcl't Derselbe ist makroskopisch 
scharf zirkulär abgegrenzt gegen die übrige Schleimhaut, ist 
höckerig und war etwas blutfK verfärbt. Die mittleren Partien 
waren etwas weicher als die Randpartien, welch letztere grau- 
wciss waren. In der Mitte des höckerigen Tumors sehen Sie eine 
tiefgreifende kraterförmige Ulzeration an der dern Mcsentenum 
geccnttberllcKendcn Seite und am Gründe dieser sehen Sie den 
Tumor nur durch die verdickte Serosa von der Bauchhöhle ßctrcmt. 

Hier sehen Sie im Dünndarm oberhalb dieser Stelle mehrere 
zirkumskripte, zirkuläre, rin^örmifte. zehnpfenniirstflckfrrosse. mulden» 
föriniv:e Sii!istan/vtrluste. Ihre sehr verdickten Ränder sind w.ill- 
artig erhoben und überhängend. Vom Rande gegen das Zentrum zu. 
sehen Sie eine etwa linsengrosse leistenartig vorspringende Ver- 
dickung liegen. Mikroskopisch sehen Sie keine typische Ulzeration. 
sondern die Snhnuikusa dicht durchsetzt von Tumormassen, während 
die Mukosa tust ^anz zu \ crlust iic«atigcn. 

Im Sektionsbericht interessieren uns die ücschwulsibÜ- 
dangen im Darm, die wohl 4as Hauptleiden waren; dann- die 
hochgradige Leberzirrhose bei der verhältnismässig jungen 
Frau und dann noch die tubcrkiilosLii Rrkrankungen der Lunge. 

Durch die oben erwähnten Ansichten der Autoren über 
diese Ciescliw iilstan, nicht zuletzt auch durch die Vielbciiiiikcit 
des klinischen Krankheitsbilües, wurde ich veranlasst, diese 
Geschwulst auf Tiere zu übertragen. 

Sie wissen alle, dass die Tumorübertrugungen von Men- 
schen auf Tiere nicht möglich sind, dagegen von einer Tierart 

auf die andere derselben oder höchstens verwandter Spezies 
wohl, wie die bekannten Arbeiten von Ehrlich, Apolant, 

A. S t i c k e r n. a. bcw eisen. 

Die w cnij^cn \'crsuche, Lympliusarkoinalose des Menschen 
auf Tiere zu übertragen, schlugen bisher immer fehl. Trotz- 
dem ist es berechtigt, diese Uebertragungsversuche weiter 
zu fOhren; denn, wie schon erwähnt, sind die Geschwülste des 
Lymphsystcnis vielleicht doch keine echten Neubildungen ui:d 
es gelingt auf diese Wer^^c \'iel!eiclit doch elniTin!, sie von jenen 
sicher ahzntrennen. Wohl hat Cordna Tui)erkul()se in Ver- 
suclistieren bei l'cberiniptnng mit lynipliosurkomatoseni Ma- 
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terial und zwar mit dessen nekrotischen Partien, die biLh bei 
unserem Tumor nidii fanden, erzielt, aber in seinen Fällen war 
schon hlstologiscli im Lymphosarkom Tuberkelblldung nach- 
zuweisen. Auffallend sind die Befunde neben anderen von 
Müller, R i c k e r t und Dietrich, wo nebeneinander Tu- 
berkulose und Lymphn.sarkoniatnsc vorkamen und sich die 
letztere an länKere bestandene manifeste Tuberkulose an- 
schloss, so dass also die eine vielleicht als das auslösende Mo- 
ment, sei es im Sinne R i b b e r t, sei es im Sinne L u b a r s c h', 
angesprochen werden darf. 

Es wurde mit einem sterilen glühenden Messer ein ca. 2 cm 
breites und 4 cm langes Stück aus dem Tumor heraus- 
geschnitten, dasselbe allseitig sorgfältig abgeglüht, sodann 
wurde mit einem weiteren sterilen Messer ein Teil aus der Mitte 
dieses Stockes herausgeschnitten und zur Pfrophing und In- 
jiziening verwandt, und zwar wurde die Pfropfung so vor- 
genommen, dass einem Meerschweinchen von einer kleinen 
Inzision der Haut aus kleine Stückchen in die Achselhöhle vor- 
geschoben wurden. Demselben I ler wurde eine aus den 
übrigen Stückchen in steriler physiologischer Kochsalzlösung 
hergestellte Emulison intraperitoneai injiziert. 

Ein weiteres Tier wurde ebenso mit Material aus einer 
metastasenhaltenden Inguinaldrüse behandelt. Die Wunden 
heilten glatt und reaktionslos. In der Hauttasche bildete sich 
nach 8 Tagen je ein ca. olivengrosser Knoten, die dann nach 
weiteren 8 Tagen zurückgingen. 

Nach 35 Tagen wurden diese Meerschweinchen getötet. 
Es fand sich makro- und mikroskopisch keine Tuberkulose. 
Die Innenseite des ganzen Zoekum des ersten Tieres aber 
zeigte an der dem Mesenterialansatz freien Seite msen- 
kranzartiir angeordnete, zahlreiche, bis kirschkcrnvi rosse, 
zirkumskripte Knoten, über welche die Schleimhaut nicht die 
nischeiiarüge Zeichnung der Piaguci erkennen Hess. 

Das zweite Tier zeigte ebenfalls Schwellung der follikulsiren 
Apparate, aber nicht in derselben Weise wie das erste. Leider 
wurde das Material, das mikroskopisch denselben Befund wie 
das 1. Tier mit vr'ligem Fehlen von Tuberkulose aufwies, nicht 
mehr weitervcrimpft. 

Wir lebten schon in der angenehmen Hoffnung, dass uns 
hiermit eine Uebertragung von nienschlicher Lymphosarko- 
matose auf Tiere gelungen sei; denn das Darmbild des Tieres 
ähnelte dem bei der Autopsie. Demgemäss behandelten wir 
mit diesem Zoekalknoten weitere Tiere nach demselben Modus. 
Mikroskopisch erwiesen sich diese Znckalknoten aus hoch- 
gradig geschwellten und gewucherlcn 1 oliikeln bestehend, die 
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übrigen Organe beider Tiere, besonders die Mitz, zeigten eben- 
falls Wuchening der lympholden Elemente und Vcrwaschung 
der Zeichnung mit Lymphzellenwucherungen in der Kapsel und 
im anliegenden FettKcwebe. TuberkelbaziUen wurden trotz 
eifrigen Sucliens nicht Kt-'fundeii. 

Icli Iconstatierte zuerst in der Hautialle, deren Naht\K unde 
ebenfalls glatt und reaktionslos verheilte, einen ganz langsam 
wachsenden Knoten, dann 2, die nach 24 Tagen die Grösse 
einer Icleinen Bohne erreichten. Ich operierte und nahm bei 
weiteren Tieren teils mit dem Qewebe des Knotens, teils mit 
den makroskopisch etwas sukkulenten Achseldrüsen die Pfrop- 
fung und Itijizierung vor mit dem Erfolg:, dass icli nach mehreren 
Tagen bei reaktionsloser Heilung der Hautwunde schon Knoten 
fühlte, die ebenfalls (ohne Narkose) entfernt und weiter ge- 
pflanzt wurden und so fort von einem Tier auf ein anderes, teils 
mit operativ entferntem Material, teils mit postmortal gewon- 
nenen Gewebsstücken. 

Allein, der beim ersten mit Meerschwcinclienzoekalknoten 
behandelten Tier nach 24 Tagen operierte Knoten erwies sich 
als Granulatiüiisgewtbe mit tiriktoriell nachweisbaren Tu- 
berkelbazillen, in dem sich Knötchen und nekrotische Partien 
fanden und ziemlich stark entwickeltes fibröses Qewebe, was 
uns auf die schwache Virulenz des Tuberkelbazillus schliessen 
lässt. 

Meine Herren! Tcli hatte also hiermit aus menschlicher 
Lymphosarkomatose aus einem festen Tumorj^ewebe, das mi- 
kroskopisch keinen Anhaltspunkt für Tuberkulose bot und in 
welchem keine Tuberkelbazillen zu finden waren, nach ein- 
maliger Passage im Tierkörper eine Tuberkulose aus anschei- 
nend sehr wenig virulenten Bakterien erzeugt. 

Es ist selbstverständlich, dass Ich mit der Mitteilung dieses 
Falles nicht die Aerologie der Lymphosarkomatose geklärt 
haben will. Vor allem bin ich mir wohl bewusst. dass die 
Ausgangsperson offene Lungentuberkulose hatte und Tuberkel- 
bazillen auch wohl in den Darm gelangt sein konnten. Aber 
es fehlten im Darm tuberkulöse Qeschwfire, es fehlten im 
Tumor, ebenso in den Metastasen, die genauestens untersucht 
wurden, TuberkelbaziUen oder tuberkulöse Produkte. Die 
ersten Tiere, die mit Uicsein Materia! jieimpft wurden, zeigten 
ErkränkuuKcii der lymphoidcn Apparate des Darmes in Form 
tumorartiger Wucherungen, und erst die Ueberimpfung dieses 
Materials ergab leichte Tuberkulose der Tiere. Es ist also 
vielleicht gestattet, dem Gedanken Ausdruck zu geben, dass 
wenig virulente TuberkelbaziUen, deren Existenz wir erst nach 
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einmaliger Passage im Tierkörper nachweisen konnten, ohne 
die charakteristischen entzündlichen Wucherungen auszulosen, 
die Ursache der TumorbilduDg des lympboklen Apparates 
waren» der erste Anstoss zur Tumorbildung vielleicht von sol- 
chen latent im lymphoiden Gewebe liesenden wenig virulenten 
TuberlcelbaziUen ausging. 

Mit dieser Mitteilung wollte ich vor allem die Notwendig- 
keit ausgedcfinter Tiertibertragungsvcrsiiche bei neuen Be- 
obachtungen von Lymphosarkomatose betonen; nur auf diesem 
We^ kanfi es gelingen, hier definitiv Klärung zu schaffen, ohne 
dabei behaupten zu wollcii, dass nur die i uberkuiose ein ur- 
sächliches Moment bildet. Denn auch Typhus, Influenza, nach 
neueren Nachrichten auch Spirochäten werden bierfOr in Be- 
tracht gezogen. 

Die Untersuchung nun der weiteren Meerschweinchen er- 
gab uns ein sehr überraschendes Resultat Wir fanden bei 

sämtlichen Tieren, die teils getötet, teils spontan starben, eine 
Leberzirrhose sowohl von der partiell ^^Inttcn hypertrophischen 
bis zur schwer granulierten Form. (Deinunstration.) 

Die Ursachen der Zirrhose sind nicht genügend erklärt 
Wie bekannt, wird clironischem Aikohoüsmns, insbcsondci c 
bei Genuss konzentrierten Alkohols (Schnaps) eine Hauptrolle 
bei der Entstehung der Zirrhose zugesprochen ; aber wir finden 
nachgewiesenermassen bei vielen Potatoren keine Leber- 
zirrhose, bei anderen, die sicher nie Potatoren waren, 
schwerste Leberschrumpfungen. Ps wird jetzt wohl allseitig 
zugegeben, dass es noch andere Momente geben muss oder 
andere Schädigungsstoffe bakterieller oder anderer Herkunft, 
die für die Leberzirrhose verantwortlich gemacht werden 
können, wobei dem Alkohol vielleicht ein förderndes Moment 
zukommt. So wurde nach Scharlach. Masern, Influenza, 
Typhns das Auftreten von Zirrhose beobachtet, deren Ursachen 
von den Beobachte rti z. T. den Infektionserregern zu- 
gesprochen worden sind. Eine grosse Rolle spielt auch in der 
diesbezügiiclicn Literatur die Tuberkulose, besonders in den 
Arbeiten französischer Autoren. So spricht die Ha not sehe 
Schule von einer Hepatite tuberculeuse, so betonte B ä u m 1 e r 
auf dem X, internationalen Kongress. dass einesteils die Zir- 
rhose eine Disposition für Tuberkulose, andererseits die Tuber- 
kulose ein wichtiges ätiologisches Moment für die Zirrhose 
abgebe (zit. W a e t z o I d). 

Kaum weniger wichtig als das Vorausgegangene ist die 
Frage: Was ist das Primäre bei der Zirrhose, das Bindegewebe 
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oder die Degeneration des Pai ciichyms mit nachiolgcudcr Pro- 
liferation des Bindesewebes? 

Heukelom, der die Erffebnisse der experimenteli er- 
zeugten Leberzirrhose vergleicht, kommt zur Ansicht, „dass 

die zirrhotischen Verän-dcningen in diesem Orsraii unabhänKi? 
sind von den parenchyinatüscn Degenerationen und dass diese 
letzteren teils primär, teils sekundär im Verlaui der Zirrhose 
auureten". Kr stellt also die Wirkung der einfachen degene- 
rativen Zellzerstörung zur Zirrhoseerzeugung als ungenDgend 
hin und nimmt ein sklerogenes i\Aoment an (zit. Kretz). 

Kretz, wohl einer der besten Forscher auf diesem Ge- 
biet, konunt dagegen zur Anscliaining, dass die Zirrhose als re- 
knideszierende Leberdegeneration mit eingeschobener Regene- 
ration von Leberparencliym anfznfa*<sen ist oder mit seinen 
Worten: „Die Leberzirrliose isi ein heidweise lokalisierter re- 
zidivierender, chronischer Degeneratlonsprozess mit etnge* 
schobener Regeneration des Parenchyms" (zit. Stork). Er 
unterscheidet daher auch eine akute, subakute und chronische 
Form, die ent \ cder immer neue Nachschübe machen oder 
stationär bleiben können. 

Dass man die Anschauungen durcli Tierexperimente zu 
stützen versucht hat, ist selbstverständlich. Auf all die Ver- 
suche der experimentellen Erzeugung der Leberzirrhose ein- 
zugehen, die teils einen rein negativen, teils einen zweifelhaften, 
teils einen guten Erfolg zeitigten, in vieler Hinsieht aber auch so 
ausserordentlich zur Klärung mancher Verhältnisse iörderlich 
waren, ist in kurzen \Vf)rten nicht möglich. 

In alleriüngster Zeit, als ich bereits mit dieser Arbeit be- 
schäftigt war, veröffentlichte Stork eine grössere Arbeit über 
experimentelle Lebenzirrhose auf tuberkulöser Basis. Er hat 

130 Meerschweinchen subkutan und intraperitoneal mit teils 
abgeschwächten, teils voüvinilcntcn Tuberkelbazillen geimpft, 
wobei er die Anfangsstadien der Zirrhose bis hinauf zur granu- 
lierten und glatten Leberzirrhose treffüch darstellt, die der 
beim Menschen gewonnenen Eriaiirung la der Pathologie der 
Leberzirrhose gleich zu sein scheint. Das Primäre verlegt er 
unbedingt in das Glisson sehe Gewebe. 

Sie wissen alle, dass wir bei der Sektion Tuberkulöser 
fast regelmässig Leberveränderungen in Form von Verfet- 
tnngeji finden, die von grösserer oder geringerer Wucherung 
des ( iewcbcs der ü 1 i s s o n sehen Kapsel begleitet sein 
kömien, nicht allzu selten sehen wir aber auch echte zirrho- 
tische Veränderungen, granulierte Lebern, die uns den Ver- 
dacht sehr nahe legen, dass sie eine Tuberkulosewirkung sind. 
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Nach unseren Erfahrungen scheint es uns. als ob in diesen 
F'äUcn besonders s>:!i\vcre Dannveriinch i üntrei^ - Ulzera- 
lionen — zu finden waren. Doch dies nebenbei. Kein en wir 
jetzt wieder zu unseren zirrhotiscben Tierlebern zurficlc. 

Erlauben Sie, dass ich Ilinen, ehe ich auf die gröberen 
histologischen Veränderungen eingehe, einen kurzen IJeberbliclc 
über den Verlauf der Untersuchungen an den Versuchstieren 
gebe. 

Das zweite Meerschweinchen, das also mit dem aus der 
nienscliliehen Lyniphosarlvoniatose beim ersten Tier ge- 
wonnenen Zoetcallcnoten behandelt wurde, starb nach 31 Tagen 
an Verblutung infolge Arrosion eines Zoekalfollikels. 

Die Autopsie zeigte die Anfangsstadien einer geringen Zir- 
rhose mit Bildung minimaler tuberkulöser Knötchen und eine 

leichte Milzschwellnns:. Die von diesem Tier, wie erwShnt. mit 
iLils operativem Mate riat. teils posiniortai tuberkulös veränderten 
Organen behandelten Tiere starben durchschnittlich zwisclien 
60 und 100 Tagen, soweit sie nicht früher getötet wurden. Bei 
allen Tieren mit Ausnahme eines nach 94 Tagen getöteten, bei 
dem Ikterus vorhanden war, fand sich kein Ikterus, kein 
Aszites. Milztumoren waren in den Anfangsstadien meistens 
nicht da, in fortgeschrittenen Fällen wohl, ebenso fand ich 
häufiger geschwellte und indurierte Mesenterialdrüsen und im 
grossen Netz Knötchen. 

Auf alle die anderen Veränderungen gehe ich nicht ein, 
sondern ich möchte mich nur auf die Leber beschränken. 

Zuerst erlauben Sie mir noch ein paar Worte Qber die 
Histologie der normalen Leber: 

Wie bekannt, setzt sieh ein Azinns znsammen aus Zentral- 
\ cne 4- Leberze!lball\en, die i^eripherie aus Vena portae, Qal- 
IcTi^ang nnd Arteria liepatica mit dem dazn gehörijjfen spärlichen 
Bindegewebe. Jedoch dem entwicklungsgesclnelitlichen Vorgang 
entspricht diese Anschauung nicht; „denn die Leberzelireihe, 
die am Gallengang hängt, Ist eigentlich das primär Gebildete 
und auch das funktionell Zusammengehörige. 

Ch. S a b 0 u r i n hat in seiner Studie Ober die Leber des 
Menschen und des Schweines, ausgehend vom Verlaufe des 
Bindegewebes zwischen Portalgefäss und l.ehervene. für die 
menschliche Leber ein Sclicma konstruiert, in dem die Knoten- 
punkte des portalen Blut- undQallengefässystems (noeuds porta- 
biliaires) als Zentren der Lebergewebsinseln betrachtet wer- 
den. Diese neue, den alten Azinus über Bord werfende. Par- 
enchynicinlicit wird von den Lcbervcncnwnrzeln (Konfhicnz- 
venen der Kapillaren aus der Mitte zwischen zwei portabiliären 
Zentren) begrenzt" (Kretz). 
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Also ein Azinus besteht aus Gallcngang + Arterie + Vena 
portae + Bindegewebe + Leberzellbalken, wobei also als 
Peripherie die frühere Vena centralis zu gelten hat 

Ich bin auf diese Anschaiiung näher eingegangen, weil ge- 
rade bei der Zirrhose in dieser Auffassung uns die veränderte 
Zeichnung, der Um- und Aufbau — bald Azinus ohne Zentral- 
vene, bald ein Azinus mit 2 Zentralvenen — verständlicher 
wird. 

In den Anfangsstadien der experimentell erzeugten Zir- 
rhose, z. B. nach 12 Tagen, treten im Q Ii s s o n sehen Gewebe 
kleine epitheloide Zellanhäufungen auf. mit Rundzellen haupt- 
sächlich in und um die Qefässc. Später vermehren sich die 
epitheloiden Zellen und wir finden nekrotische Herde in diesen 
Zellhaiifen. Hier und da fimien wir auch in den Leberzell- 
balken beginnende Nekrosen in der Nähe des periportalen Ge- 
webes mit Erhaltung der Zellenstruktur. Die epitheloiden 
Zellen umfassen diese nekrotischen Partien von der Peripherie 
her wie gabelförmig. In diesen Stadien der beginnenden Ne- 
krosen sieht man Ricsenzellen. die zweifellos aus Leberzellen 
her\'nrgejranp:cn sind durch starke Vermehrung? der Kerne, die 
z. T. rosenkranzförmige Ketten bilden; auf derartige Gebilde 
in der Menschenleber hat iiinc^st wieder Rössic aufmerk- 
sam gemacht. Zwischen den nekrotischen, eben noch erkenn- 
baren Zellen findet sich hier ein Exsudat, das die Zellräume aus- 
ffillt. Späterhin treten auch Riescnzellen vom Langhans- 
schen Typus auf. Die epitheloiden Zellen werden stärker und 
scheiden anscheinend spärliclie Fibrillen ab. nur in ganz jrc- 
ringcr Mcnvre findet sich fertiges Bindegewebe. Von diesen 
epitheloiden Zellen aus kann es zum fünbruch in die Portal- 
venen kommen und so Thromben in diesen entstehen. 

Zugleich treten Qallengangswuchernngen auf. Das porta- 
biliäre Gewebe wird stärker und umgibt grosse Partien eines 
Azinus. Ah und zu beobachtet man auch Oallenstnuunj^ in den 
Leberzellcn: hier findet man dann in der Nähe Einbruch des 
GranulalionsKcw cbcs und Vcrkäsnnv^ in kleinen, z. T. neu 
entstandenen und gewuchcricn (iallcni(ängcn, die dadurch ver- 
schlossen werden. 

Die Bindegewebs- und Qallengangswucherung wird immer 
nuiclitiger, und zwar letztere in ausserordentlichem Mass. 
Hierauf folgt eine starke [Destruktion des Gewebes. Grosse 
Bezirke sind aus^refallcn, hauptsächlich die dem portabiliären 
benachbarten; mehrfach siilii man im Gesichtsfeld 2 Zeutral- 
vcnen direkt nebeneinander licKcn, was eben nur durch die 
Zerstörung des dazwischenliegenden Azinusteiles möglich ist. 
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L a n Ii a n s sehe K'ie^ciizcllcn iiiulcii sich nur mehr vereinzelt, 
tiiie .starke Uinbiiuuiig des üewebes gelil niil starker liiiiilc- 
Kewebswucherutig vor sich. Neben einer Dissoziation der 
Azini und Wiedervereiniguns verschiedener Azinuspartien und 
Konfluieren benachbarter Azinusfragmente treten sehr starke, 
mit vielfachen Seitensprossen versehene üallengangswiichc- 
riiiigcn auf. Die ( iallen^anj^e sind anfan?js weit, ihr ^II^ithel 
hell, vielzellig, dann wird dies sclimäler und dunkler, die 
Lumina enger. Hier beobachtet man schon hie und da mitten 
in den Qallensanffsepithetien das Auftreten von Zellen sanz von 
der Form der Leberzellcn, in ihrer Färbung aber die Mitte 
zwischen Gallcn?anffscpitlielicn und Leberzellen haltend. Das 
Fnde der Qallengangswucherung findet meist Anschluss an die 
Leberzellbalken, wobei die QallengangsepiUielien alle ü'eber- 
gänge zu den Leberzellcn zeigen, ein Bild, wie wir es auch 
hSufig bei der menschlichen Leberzirrhose zu beobachten Qe- 
lesenheit haben. 

Neben den stärker werdenden endophlebitischen Prozessen 
sehen wir hier und da durch die erweiterten Kapillaren und 
durch eine z\vischen Kapillarwand und Lcberzellbalken in 
Alkoholhärtung als feine (iranuliernnK darstellbare Ausschei- 
dungsmasse, in anderen rarlicn durch einwachsendes Binde- 
Kewet>e stark verschmälerte Leberzellbalken mit partieller Ne- 
krose, während die mehr oder minder nekrotischen Partien im 
nindcgewcbc, das einen immer kernärmeren, faserreichen Cha- 
rakter annininit, und zwischen den Oallengängen liegen. 

Die tinktoriell nachgewiesenen Tuberkelbazillen lagen bald 
zahlreich, bald in tnässiger Menge teils frei im Oranulations- 
gewebe, teils in der Umgebung der Nckrüscherde. doch nie 
In denselben. In den Langhans sehen Riesenzellen konnte 
ich sie bis jetzt nicht finden. In den schwersten zirrhotischen 
Veränderungen, also in den Endstadien« fand ich sie überhaupt 
nicht. Eine Verkalkung sah ich nie. 

Eine kurze Zusammenfassung dieses Befundes ergibt also 
eine Wucherung der epitheloiden Elemente im periportalen Ge- 
webe mit Rundzelleninnltration und beKinnende Nekrosen- 
bildung im Farenciiym sowohl wie im ü 1 i s s o n sehen (le- 
wcbe. Bildung von Bindegewebe Hand in Hand mit Wuche- 
rung der Qaltengänge. Einwachsen der jugendlichen Binde- 
gewebswucherung in die Portalgefässe. Weitergehende herd- 
förmige Nekrose des Gewebes, besonders der dem porta- 
biliären Gewebe am nächsten liegenden Abschnitte und gleich- 
zeitig die Regenerationsprozessc. Wiederaufbau d-er Leber- 
zellen aus den gewucherten Oallengängen, wobei das Binde- 
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gewube ^icU siaikci ausbildet und iiitraazinös hineinwächst, 
ein Bild des Um- und Abbaues, wie es gaxa ähnlich die mensch- 
liche 71 !iose bietet. 

Soweit unsere Untersuchungen. Es gclnng also auch uns, 
mit infektiösem Material, mit sehr wenig virulcntüii Tubcrkei- 
baziilen, zirrliotisclie Prozesse in der Leber in allen möglichen 
Stadien zu erzeugen, selbst hochgradig granuHcrte Formen zu 
erzielen, Versuchsergebnisse, die bisher in dieser konstanten 
Weise nur S t ö r k gelungen sind, dessen Untersuchungen die 
meinen im allgemeinen bestätigen und ergänzen. 

Wenn auch die \'crschiedenheit des Vcrsuchsmatcrials eine 
direkte Identifizierung mit dem zirriiotischen Prozesse der 
menschlichen Leber nicht trcstattet, so sind doch die Ucberein- 
stimmuiigen beider in manchen Punkicn sehr gross; es bieten 
uns diese Versuche gerade durch die groben Schädigungen, 
die durch Tuberkelbazillen hervorgerufen werden — denn auch 
andere Bakterien und Noxen mögen Zirrhose hervorrufen 
Verhältnisse der Leber hierbei genauestens zu studieren, in 
ihre einzelnen Phasen zu zcrle^aMi, um so dem Verständnis des 
ganzen Prozesses wesentlich näher zu kommen. 

Bezüglich der feineren ZcUvcränderungen im Qlisson- 
schen Gewebe sowohl wie im Parenchym und ihre gegenseiti- 
gen Beziehungen beim Portschreiten des Prozesses, kann ich 
nocli keine exakten Schlüsse ziehen, da meine Untersuchungen 
diesbezüglich noch nicht vollendet sind. 

Ich werde mir gestalten, Ihnen vielleicht später hierüber 
Genaueres mitzuteilen. 

(Demonstration der mikroskopischen Präparate.) 
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Herr Robert Rössle: Ueber Hypertrophie uod Organ- 
korrelation. (Vorgetragen am 7. Januar 1908.) 

Es gibt in der allgemeipen Pathologie wohl kaum ein Ka- 
pitel, welches vom allgemein-biologischen Gesichtspunkte sol- 
ches Interesse hat und insbesondere physiologischen Pro- 
blemen so nahe steht, wie die Hypertrophie. Ich darf deshalb 
wohl Ihre Aufmerksamkeit für die Vorweisung und Erörterung 
einiger seltenerer Fälle von Hypertrophie an verschiedenen 
Organen erbitten. Wenn ich sie als „seltenere Hypertrophien" 
bezciciine, so will ich damit, wenigstens für eine Anzahl von 
Ihnen, nicht sagen, dass sie in WirkUchkeit seltener sind, son- 
dern will dannt andentcn. dass sie bisher nicht oft beschrieben 
und zum 'leil mchL gcuuücnd bei ucksichiiiii wurden i>iud. Dies 
gilt in erster Linie von denjenigen unter ihnen, bei denen es 
sich nicht um die gewöhnlichste Form von Hypertrophie han- 
delt, nämlich um die „vikariierende*' Hypertrophie eines paari- 
gen Organs, nachdem der Organismus des Scliwestcrorgans 
verlustig gejjanjren ist. sondern um Hypertrophien solcher 
Organe, die niclit den gleichen Bau besitzen, wie ihn die ver- 
loren gegangenen oder insuffizienten Organe besessen haben. 

Wollten wir eine Systematik der korrelativen 
Hypertrophien, d. h. aller Hypertrophien mit Ueber- 
nahme von Organleistang, vom morphologischen Standpunkte 
aus versuchen, so mfissten wir eine Einteilung in folgende 
drei Hauptgruppen geben: 

Die häufigste derartige Hypcrtropliie ist, v, ic ^rcsagt, die 
von paarigen, d. h. g 1 e i c h s t r u k t u r i e r t e n Organen : es 
wächst die Niere, es wäciist die Nebenniere nach Untergang 
der Niere bezw. Nebenniere der anderen Seite, In zweiler- 
Linie kämen Wachstumsvorgänge in Betracht, bei denen die 
Arbeit leistungsunfähiger Organe von ähnlich gebauten 
Teilen eines Systems übernommen wird: hieher gehören die 
Hypertrophien des Herzens bei ungenügender Qefässtätiglceit 

M. i. Heft, im 1 
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und umgekehrt die Hypertrophie vun üefässen bei un- 
zureichender Herzkraft. Eine dritte Gruppe bilden die fälle, 
wo, eventuell ohne nachweisbaren morphologischen Defekt, 
Organleistungen, namenthch chemischer Natur, nachlassen 
oder aufhören, und wo für das ungenügend funktionierende 
Organ ganz anders gebaute Qewebe einspringen, Gewebe, 
welche höchstens eine ähnliche Leistung zu vollbringen im- 
stande sind, so dass unter diesen Umständen nur eine nach 
Mass und Art als teilweise zu bezeichnende Ersatzleistung atts- 
geffihrt wird. Ein solcher Fall scheint mir bei Morbus Base- 
dow und vielleicht bei der Hypertrophie der Hypo- 
physe nach Cxstirpation der Schilddrüse vorzuliegen. Gerade 
diese dritte Gruppe von Hypertrophien, bei denen durch 
chemische Korrelationen Ersatzleislungen geliefert werden, 
scheinen mir bisher zu den echten vikariierenden Hyper- 
trophien zu Unrecht nicht gezahlt worden zu sein. Es 
gibt dann schliesslich noch Hypertrophien, wo das Wachs- 
timi des betreffenden Organs nur in gestörten chemischen 
Relationen im Organismus (vielleicfit infolge primärer Miss- 
bildungen) zum Ausdruck kommt und wobei, zum b'nierscliied 
von der vorigen Gruppe, das vergrösserte Organ keine Lei- 
stung vollführt, welche direkt als Ersatzleistung zu bezeichnen 
wäre. 

Beziehungen letzterer Art liegen (für die Thymus) viel- 
leicht jenen interessanten Fällen von Herzhypertrophie 
bei T h y m u s h y p c r t r o p h i c 1) e z w. hei S t n t u s 
I y ni p h a t i c u s zugrunde, von denen eigentlich noch kein ein- 
ziger genügend genau bescliricben ist, da die einschlägigen 
Organbezeichnungen noch nicht lange bekannt und die genann- 
ten Fälle doch recht selten sind. Auch der Fall, den ich vor 
etwa anderthalb Jahren beobachtet habe und den ich Ihnen 
kurz schildern möchte, gibt noch keine genügende Aulklärung. 

Es handelte sich um ein I'i jäliri^cs jMädclieii, Jas nach kurzer 
uHii klinisch scheinbar leichter Erkrankung unter Zeichen von 
I.wn^^iiLiii/.uiiuung und Künipensationsstörung des Herzens starb. 
Die Sektion (SN. 478/06) ergab ein« sehr starke subakute Myokarditis 
bei uiäclitii^er Dilatation und ' Hypertrophie des hnken Herzens, 
braune irtduration der Lungen, Stauung und Hyperplasie von Leber 
und Mll2, und Status lymphaticus, nSmlich starke Follikelhirperplasie 
an Zunge, Milz. Dünn- und Dickdarm. Drüsenschwellunjrcn und 
•Thymusvergrösserung (30 g). schliesslich noch abnorme Scbmalheit. 
d. h. Markarmut der Nebennieren. Das Herz wog mehr als das 
Doppelte des ihm zukommenden Gewichtes, 90 g statt 42. das 
Do|)pclte auch seinem; relativen Gewichtes (zum Ocsamtgewicht des 
Körpers), Die Katmncrwaiid links mass 1 cm Dick«. Die Schild- 
drfise war nicht vergrössert; die Nebennieren waren sehr flache 
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Oehilde von gewöhnlichen Umrissetit ihre Hinde last weiss, das 
MsLTk kaum sichtbar. 

Hedinser hat in einem ähnlich gelagerten Fall, in dem 
allerdings keine ThymusverKrösserung bestand, in Anlehnung 

an die Befunde Wiesels die Vermutung ausgesprochen, die 

Ursache der Herzvergrösserung könne in einer abnorm ge- 
ringen iiHicrcn Sekretion des Ncbennierenniarkes und der Para- 
ganglien zu suciien sein. Diese Vv^\'^q kcinnte. nach den heuti- 
gen Kenntnissen, durch eine Untersuchung des chromaffinen 
Systems in Angriff genommen werden. Ich möchte üi diesem 
Zusammenhange nur auf eine Arbeit von Svehia hinweisen, 
der gezeigt hat. dass wässrige Extrakte von Thymusdrüsen 
eine Wirkung haben, die als antagonistisch zu der Wirkung von 
Nebennierenextrakten bezeichnet werden kann, Auszüge von 
Thymus wirken, intravenös injiziert, pulsbescliieunigend und 
blntdruclcerniedrigend, Auszüge von -Nebennieren blutdruclc- 
erhöhend und die Herzaktion verlangsamend. Antagonisieren 
die beiden Organe auch im O rk'anisnnis, so würde eine zu ge- 
ringe innere Sekretion der Nebeiuiieren einer übermässig ge- 
steigerten von Thymus in der Wirkung gleichkummen. So 
erklärt es sich viellenclit, dass nur in einem Teil der Fälle von 
Herzhypertrophien im frühesten Klndesalter Thynnisvergrösse- 
ningen gesehen wurden; z. B. hat Oberndorfer unter 
5 Fällen nur 2 mal Thynnishyperplasle gezählt. Von Bedeu- 
tung sind alle diese Fälle auch deswegen, weil sie wohl nieist 
angeboren sein dürften inid sie darauf hinweisen, dass, wie es 
morphologische Misst ilunnvicn gibt, auch chemische vor- 
kommen mögen und ilypertrophieu, die man bisher als zu- 
fällige Befunde und „Befunde für sich** angesehen hat, sich 
wahrscheinlich als die Folge solcher gestörter chemischer Re- 
lationen ergeben werden. 

Aehnliche Erörterungen dürften unter Umständen auch für 
jene Herzhypertrophien bei Erwachsenen gültig sein, die man 
heutzutage als Kropf herz bezeichnet, zumal Svehia 
auch für den wässrigen Extrakt der Schilddrüse die gleichen 
Eigenschaften wie für den der Ihymus nachgewiesen hat. Ich 
könnte Ihnen für das Kropfherz eine Reihe von Fällen an- 
führen; in den allermeisten könnte aber der Be\\ eis, dass es 
sich wirklich um das sog. Kropfherz gehandelt hat, nicht 
streng erbracht werden und zwar deshalb, weil eine Verwechs- 
lung mit zufälligem Ziisammentreiieu von Kropf und idio- 
pathischer Herzhypertrophie gerade hier in München zu schwer 
vermeidbar wäre. Da nämlich das Kropfherz an und für sich 
denselben Befund wie eine plethorisclie oder alkoholische Hy- 

V 
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pertropliiu darbietet und der Kropf sowohl, w ie auch die idio- 
pathische Herzhypertrophie allein hierzulande sehr häufig sind, 
so ist meist eine Entscheidimws ob Kropfherz vorliegt, nicht zu 
fällen, zumal Alkoholismus in München selten sicher auszu- 
schliessen ist. 

Ich möchte Ihnen nun weiter zwei Fälle von Arbcns- 
hypertrophie des rechten Herzens infolge von obliterie- 
render Endarteriitis der feinen Lungenarte- 
rienäste vorführen. Sie ist als eine einfache Arbeitshyper* 
trophie (mechanische Korrelation) aufzufassen. Es sind von 
dieser Erkrankung erst 5 Fälle bekannt (A u s t, R o m b c r g. 
K 1 d d, Müuckeberg), erst 2 (von Alünckeberg) anato- 
misch genauer untersucht. Ich glaube nicht« dass sich weiter- 
hin diese Erkranicong als so ausserordentlich selten heraus- 
stellen wird. Sie mag vielleicht deshalb zuweilen übersehen 
werden, weil ein gleichzeitig bestehendes Emphysem einen 
genügenden Grund für die Hypertrophie des rechten Herzens 
abzugeben scheint und man deshalb nicht nach weiteren Ur- 
sachen für dieselbe forscht. Erst wenn man durch ein Miss- 
verhältnis zwischen der Ausdehnung des Emphysems und dem 
Qrad der Hypertrophie stutzig wird, sieht man sich, wie es 
mir erging, veranlasst, das Lungengewebe mikroskopisch zu 
untersuchen. Nur dem Kenner ist es möglich, die Diagnose 
schon nach dem makroskopischen Befunde zu steilen. Die 
Ursache der Erkrankutig ist bisher nicht aufgeklärt. Da der 
mikroskopische Beiunü dem der echten Arteriosklerose kleiner 
Arterien entspricht und isolierte Arteriosklerosen einzelner 
Organe (Herz, Gehirn, Uterus, Samenblasen) auch sonst vor- 
kommen, so liegen vielleicht dieselben ätiologischen Momente 
wie bei diesen vor, nämlich übermässige Tätigkeit des von den 
betreffenden Gelassen versorgten Organs, hier also der Lungen, 
oder der Qefässe selbst. Mönckeberg denkt auch an die 
Möglichkeit angeborener Alterationen der Qefässwände. Hie- 
gegen spricht das Vorkommen der Erkrankung auch im höheren 
Alter. Da die von mir beobachteten beiden Fälle an anderer 
Stelle eine ausführlichere Hesclireibung erfahren sollen, so be- 
schränke ich mich hier auf das Wesentliche und weise auf die 
aufgestellten mikroskupisclien Präi)arate hin. 

Der eine Fall (SN. 654 U7) betraf eine 31 jahriRc Vriui. die an 
citriKaT Peritonitis iniolüc von rezidivierendem, perioncrtL::n L'tcrus- 
krebs g:estorben ^war. Hier ergab sich die genuine Arteriosklerose 
der Lungenschlagaderii als zufälliger Nebenbefuiid. Klinisch konnte 
nichts mehr festgestellt werden, da die Kranke kurz nach der Auf- 
nahme ins Krankenhaus starb. Die Hypertrophie und Dilatation des 
rechten Herzens war sehr beträchtlich (Wanddicke rechts 0,5 cm). 
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Der Stamm (kr Artcria puimonalis war erweitert, aber fleckenlos. Di« 
Herzspitze wurde von dem die tmke Kammer überragenden rechten 
Hersen w«setitlicb miteebildet Di« Lungen wiesen massiges Em» 
physem iirnl eine ausserordentlich ausgedehnte krebsige LymphanKitds 
auf. In d«n Gefäs&en anderer ürgaiie, auch an der Aorta, fanden sich 
keine endarteritischen Veränderungen. 

Im zweiten Falle (SN. 855/07) handelte es sich um ein 20 jähriges 
MiWchen, welches mit 9 Jahren Krupp und mit 16 Jahren eine Blind- 
darmentzündung durchgemacht hatte. Zwei Jahre darauf traten 
Atemnot und Herzklofifen auf. die sich so steigerten, dass die Patientin 

sdiliesslich bewegungsunfähig war. Der Ar/t vermutete einen ange- 
borenen Herzfehler; dies ist eine I'ehkliasnose, die sich in den 
Krankengesclricliten bei diesen Patienten iHrfederboft findet Die 
Sektion ergab eine so ciioriiie H\ pcrtrophic und Dilatation des rechten 
Herzens, dass das iinke Herz daKeseii nif v. ic ein Anhänicsel erschien, 
obwohl es etwa die (irossc des Ünkeii livi/A^ns von einem 15 jährigen 
Individuum besass. Es hat sich also <las linke Herz, Vf^ wir es so 
oft sehen, der ihm ziijreführten verrin;:erten Blutmen^e angepasst. 
Sämtliche Hcrziklappcn waren Iivtakt. die Pulmonalisintima war bis 
in die grösseren Verzweigungen fleckenlos, die WanU der Puhnonalis 
im ganzen h\'pertrophisch. auch mikroskopisch ohne Verfettung; im 
Vergleich zu der zarten Aorta erschien sie ausserordentlich derb. 
Alle Lungenarterienäste von bestimmtem Kaliber, nämlddi von 0,5 
bis 0,4 cm Umfang zeigten eine tnsserordentlich intensive, fleckige 
Veränderung ihrer Wand in Form von gelben Herden ui^d Streifen. 
Die Verdickung der feinsten Lungenarterienäste im Lungenparenchym 
war eben mit blossem Auge zu sehen. Die Bronchialarterten waren 
sehr weit. 

Mikroskopisch lag in beiden Fällen eine Wucherung der Intima 
mit Neubildung feinster elastischer lllcmente vor. Einzelne kleine 
Arterien blieben verschont. Die Verdickungen der mittelgrossen 
Arterien zeigten starke Verfettung der hyperpiastisclien Intima. 

Wenn man bedenkt, dass erfahrungsgemäss eine Einengung 

des Lungenkreislaufs auf die Hälfte anstandslos vertragen 
wird, so kann man sich von der Ansdclinung der den Strom- 
querschnitt des gesamten Lungenarteriensystems vermindern- 
den genuinen Sklerose eine Vorstellung machen. 

Nicht so selten beobachtet als diese Hypertrophie des 
rechten Herzens durch erworbene Qeiassverengimg ist <Ue 
Hypertrophie des linken Herzens durch die 

angeborene Rngc des Aortens y st rtns. Immerhin 
gehört dieser Befund zu den selteneren \ Orkonnnnissen auf dem 
Seklionstisch und die halle vcrdienefi aucli deshalb Erwähnung, 
weil eine ganze Anzahl von Fragen über diese Erkrankung noch 
unfirelöst sind; u. a. die Frage, weshalb in manchen PSIlen von 
angeborener Hyperplasie des Gefässystems die Herzhyper- 
trophie fehlt. \' i r c h 0 w hat die Richtpunkte für die Beant- 
wortung dieser Fraj^e gegeben; nach ihm kommen hauptsäch- 
lich folgende 4 Funkte für die Entstehung der Herzhypertrophie 
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in betracht: erstens der Qrad der Verengerung, zweitens die 

zu leistende körperliche Arbeit, drittens die Bhitmcnge und 
viertens der (Irad der Gefässelastizität. In den meisten Fällen 
findet man, wie Romberg richtig bemerkt, bei Enge des 
üefässystems aucli maiiüciiiafte Entwicklung des Herzens, ins- 
besondere trifft dies bei chlorotischen Individuen zu. Alle diese 
f äile von angeborener Enge der Aorta sind IcUniscli scbwierH^ 
zu ericennen und vor allem deshalb von Wichtiglceit, weil, wie 
ich mit A p cl t besonders betonen möchte, berufliche An- 
strengungen leicht zu Koiiipensationsstörungen VeranlassunK 
geben und das einmal überanstrengte Herz bei Hypoplasie des 
Qefässystems unaufhaltsam seinem Untergang zuzueilen 
scheint. Es ist den Aerzten auch belcannt, dass mit dieser Ano> 
malie behaftete Personen gegenüber Infektionskrankheiten auf- 
fallend widerstandsunfähig sind. ^> lassen sich ja gerade 
über diese wichtigen Verhältnisse am Sektionstisch keine Er- 
fahrungen sammeln, weil wir ni^lit den Kampf mit der In- 
fektionskrankheit, sondern mir die traurige Niederlage, das Re- 
sultat des Kampfes, sehen. Vielleicht ist aber doch der fol- 
gende Fall, der sehr rasch an einer Appendizitis zugrunde 
ging und bei der Sektion das charakteristische Bild der II e r z- 
hypertrophie bei sogen, angeborener Enge 
der Aorta darbot, in diesem Sinne auiziifassen. 

Der Fall (SN. 695 06) betraf einen 22jährit'en Met/vcer, einen 
mittelgrossen, schmächtlKcn. blusheii jungen Mann. Sein iierz wog, 
obwohl es augenscheinlich im Verhältnis zur Statur des Mannes 
hypertrophisch war und die linke Ventrikeldicke 2,5 cm betruK (bei 
„küuzientrischer" Hypertrophie) nur 2ä0 g; die Aorta mass über den 
Klappen 5JS» die Pulmonalis 6,3 cm. Die Aortenwand war welch, 
dehnbar wie ein neuer Handschuh. Ihre Intima war biank. fleckenlos. 
Der Fall bot anatomisch das Bild einer wohlkoiupensierten Hypo- 
plasJt; des Oefiissystems. Klinisch hatten Lungen und tierz keinen 
abnormen Befund geboten. Die Herzhypertrophie, die vorwiegerhd 
das linke Herz betraf, dürfte in dem anstrengenden Berufe wesent- 
lich mitbegründet gewesen sein. Bemerkenswert ist nocii. dass alle 
einigermassen hochgradigen Fälle im 2. oder 3. Lebensjahrzehnt zu 
Grunde gehen. 

Es ist nun in diesem Falle erwähnt worden und findet 
sieii in den Berichten über gleiche Fälle häufig erwähnt, dass 
die grossen Arterien nicht mir eng, sondern auch dünnwandig 
waren. Dies lässt daran denken — was meines Wissens noch 
nicht hervorgehoben worden ist — , dass das Herz nicht nur 
deshalb hypertrophiert, weil die Arbeitsleistung infolge der 
Enge der (stark nachgiebigen!) Arterienröhren eine grössere 
ist, sondern deshalb, weil es Arbeit übernimmt, die sonst we- 
sentlich von den Arterien geleistet wird. Mit anderen Worten; 
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nicht die Ense, nicht die tibermässiKe Elasti- 
zität, sondern diedünne, miiskelschwache Be- 
schäl* fenheit der Qef äs s Schläuche ist die Ur- 
sache der H e r z h y p e r t r o p hi e. Wir müssen uns in 
dieser Frage auf den Standpunkt der Physiologen stellen, wel- 
che wie P. Q r ü t z 11 e r, K o s e n b a cli und Hasebrock in 
den Arterien akzessorische Herzen sehen. Fäilt die Unter- 
stützung des Herzens durch die 'wurmförmige Bewegung der 
arteriellen Muskelscliläuche weg, so bedeutet dies für das 
Herz eine erhebliche Mehrbelastung, das Herz antwortet auf 
die Ueberdehnung mit Hypertrophie und wird insuffizicnt, falls 
die Hypertrophie gegenüber den Anrorderungen sich als unge- 
nügend erweist. 

Es ist bisher nicht bekamii, ob es auch Kalle gibt, wo 
muskelschwache Qefflssschläuche vorliegen ohne Enge des 
Aortensystems. Sie mflssten ja auch, wenn ich Recht habe, 

zu Herzhypertrophie führen. Es ist bisher auf die muskuläre 

Ausbildung des Arteriensystems (und auch des Teils des Venen- 
systenis. wo glatte Mukulatur reichlicher vorhanden ist) von 
pathologischer Seite noch wenij: ^ccaclitet worden. Auch für 
die Frage der idiopathischen Herzhypertrophie wären Mes- 
sungen, besonders an peripheren Qeffissen, natürlich mit Be- 
rücksichtigung des jeweiligen Kontraktionszustandes, von 
Wert. 

Während man also, wie ich glaube, in der Herzhyper- 
trophie bei enger Aorta eine kompensatorische Hypertrophie 
für den Ansfall von Qefässarbeit durch das strukturell alni- 
liche Organ des Herzschlauches zu sehen hat. kf^mnen umge- 
kehrt unter besiiinniten Umständen dem Herzen üciässmuskel- 
krSfte zu Hilfe. Auch darüber ist, so viel ich sehe, noch sehr 
wenig bekannt. Wie leicht glatte A^uskeln hypertrophleren, 
wissen wir z. B. von der Balkcnblase und von hypertrophi- 
schen Darmabschnitten obcifialb von Stenosen. Fs ist 
deshalb merkwürdig, dass man fiir die (icfässe denselben 
Vorgang fast übersehen zu haben sclieini. ^ür die 
Nicrenarterien sind hypertrophische Vorgänge (Friede- 
mann) noch am besten bekannt, jedoch scheinen sie mir 
sonst in den einschlägigen Arbeiten und Diskussionen zu sehr 
als pathologisches \'orkf)mmnis und zu wenig als Anpassiings- 
vorgang betrachtet worden m sein. Dies rührt davon her, 
dass in der Tat sich an hypertrophischen (ictässcn sehr bald 
halb- und ganzpathologische weitere Veränderungen in Form 
von hyperplastisch-dastischcn Vorgängen an der Intima und 
Verfettungen sowohl an dieser wie an der Media einzustellen 
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pflegen. Das was ich Ihnen hier an der Hand einiger Fälle 
kurz schildern möchte, sind aber aiicli zum Teil reine Hyper- 
trophien der OeiMSswände und zwar wesentlich der üefäss- 
muskelhauic uliiie icgiei>sive Melainoi pliosen. 

Am auffälligsten sind solche Hypertrophien vielleicht an 
den kleinen Schlagadern des Mesenteriums, des Darms und des 
Netzes; sie sind hier schon makroskopisch erkennbar. Dies 
mag damit zii.sammenhänj?cn, dass schon normalerweise die 
Arterien des Magendarmtrakius die muskulösesten im ganzen 
Körper sein sollen, da sie Blut zu den Geweben leiten, welches 
noch ein doppeltes Kapillarsystem zu passleren hat, nämlich das 
des Darmfiarenchyms und das der Leber; diese Tatsache von 
dem Muskelreichtum der Darmgcfässe spricht ja auch sehr fär 
die Ansicht, dass die Arterien die Herzarbeit durch selbständige 
ioriiaufende Kontralxtion unterstützen, tin typischer Fall von 
Hypertrophie der Darm - und Netzgefässe sei 
hier kurz iiiilgeteilt: 

üs handelte sich um einen SSJährdgen Mann, der an nraltipien 

Hirncrweicliungen zu Grunde Ring. Die Obduktion (SN. Sl 07) ergab 
eine Endokarditis <ler Aortenklappen, allßcineinc Arteriosklerose, 
arteriosklerotische Sciirunipiniercn, starke kunzeiitrischc Hypertrophie 
des Herzens (850 g!) und Stauungsorganc. Die Leber erwies sich als 
hypertrophisch und in.luriert. Das Protokoll hesclireibt die auffällige 
Starrheit der Qefässc des Danntraktus; „auch >die üeiässe des Mesen- 
teriums und des Netzes erscheinen eieentflmlfch klickiirandiK und starr 
bis in die feinsten Verzw ei^nniLien. ieJocli ist nirgends Kalk nach- 
zuweisen.'* Andere üefasse zeigten den vienannten Befund nicht. 
Die mikroskopische Untersuchung ergab in diesem Falle intakte Hirn- 
artcrien, starke En.darteriitis der NJerenarterien mit Verfettung der 
hsrperplastischen hitimascliicht, starke Endartcriitis der Leberarterie, 
keine Veränderung ihrer Verzweigungen. Die grösseren Netzarterien 
zeigten eine gleichmSssige Hypertrophie der Media und Intima ohne 
repressive Metamorphose; dieser Befund war noch deutlich bis zu einer 
Lichtweite von O^mm; Arterien, deren Lumen unter 0,25 — ü,Jmni 
im Durchmesser mass, zeigten nur mehr auffallend kräftige Musku- 
laris, -dagegen keit>e Intimapoister. 

In der Literatur habe ich nur eine Bemerkung Aska- 
nazys über iileiche Vorkommnisse finden können; sie be- 
sagt, dass reine Hypertrophien von Arterien selten sind und 
dass man Hypertropliieu bei Nephritis und Klappenfehlern mit 
Aorteninsuffizienz oft weit über das Qefässystem verbreitet 
oder nur in einem Orsran ausgebildet findet. Er erwähnt auch 
Hypertrophien von Leberarterien in Stau- 
ung s 1 c b c r n, eine Hcobachtunjr. die ich bestätigen kann und 
für die ich zw ei Beispiele kurz aniiihren möchte. 

In einem Lalle (SiN. 39u u6) haikdelie es sich um einen 63 jährigen 
Mann, bei dem die Leberstauung durch schwielige Myokarditis und 
obliteriereifde Perikarditis bedingt war. Er litt ausserdem an Oicbt. 
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Die Leber 7ei'.'te ausser Stauung hckMuiieiiLle Zirrhose. Im Eweiten 
hail iditü bicii als Ursache: 4er LebcrstauuiiK bei einer 6S jährigen h>au 
(SN. 1107 07) eine Verdrängung des Herzens durch tuberkulöse chro- 
nische Pleuritis und subal<ute Perikarditis. In diesem letzteren I'all 
waren ausser der Hypertrophie -der Media nodöse hyperpiastische 
Intknaverdickungen ohne Verfettungen an den kleinen Leberarterien- 
fisten nachweisbar. 

Man muss Askanazy jedenfalls recht geben, wenn er 
sagt, dass „der Hypertropliiu nahestehende, hyperpiastische 
Vorgänge am Qeiasssclilaucli der echten Arti-ri^'^klerose oft 
voraufgehen". Dies gilt wohl in erster Linie auch lui die Aorta 
selbst, ffir weldie meines Wissens echte Hypertrophie noch 
nicht beschrieben ist. Ich glaube aber, einen solchen Fall 
von echter Hypertrophie derAortain Händen zu 
haben, echt deshalb, weil die Aorta an den meisten Stellen 
so gut wie keine Intiniaverdickiin^ aufwies und ein regressiver 
Prozess nur in Form eines scliiiialeii ietthaliigen Streifens in 
der Grenzschicht vorlag. Der Fall ist folgender: 

Als Todesursache fand sich bei dem 62 jährigen, senil marastlschen 

Manne (SN. 643/07) Miliartuberkulose bei chronischer Lutiirentuber- 
kulose. Die Raucliaorta wies starke Arteriosklerose aui. war eng, 
verdickt und verkalkt. Die Nieren zeiijteü arteriusklerutische 
Schrumpfung. Auserdem bestand Hämochroinatose. Der Befund 
Aber die Brustaorta lautet: „Die aufstci-^ende Af)rta erweitert sich 
unmittelbar über den Klappen; hier iiüsst sie autgeschnitten 7.9 cni: 
4 cm oberhalb der Klappen misst sie 9^ cm, ihre Wand ist auffallend 
dick und zwar uleichmässijr dick, ihre Intinra zeigt mir vereinzelte, 
weissliche Erhabenheiten." Die Masse der Aortenwaivd, an üefrier- 
schnitten aus Forniol Kemessen, waren folgende: Media und Intima 
zusammen betrugen 1.85—1.9 tmii, die Intima allein 0.12—0.15 mm: 
die normalen Masse sind für die Aorta ascendens je nacli Alter ver- 
schieden; nach Valentin beträgt die Wanddicke für einen 33 jähr. 
Menschen 1,5 mm, nach Lanthans ffir das Alter von 73 Jahren 
für dfe Media 1.5 und für -die Intima 0.08 mm. 

Da das Herz in meinem h'alle hochj^radiire braune Atrophie 
zeigte und als solches keiner Hypertrophie mehr fähig ge- 
wesen sein dürfte, obwohl eine solche bei den Schrumpfnieren 
hätte erwartet werden können, so erkläre ich mir die Sach« 
läge so, dass die Aorta vielleiclit dem Herzen durch ihre 
Hypertrophie einen Teil der Arbeit abgenommen hat. Ks Ii ;' ja 
die Annahme einer k o ni p e ii s a t o r i s c Ii e n Hypertro- 
phie der Aorta insofern etwas Bcdenkliclies, als sie ver- 
hältnismässig wenig koniraktiie tleiiieiue eaiiialt. Aber gleich- 
viel, die Hypertrophie der muskulären Schichte lässt sich nicht 
wohl anders als wie als Anpassungsvorgang erklären. Es 
bliebe nur die eine Möglichkeit, dass die Aorta schon lange 
Zeit hypertrophisch gewesen wäre, schon zu einer Zelt, da 
d|is jetzt atrophische Herz noch hypertrophisch war und dcu 



Dlgili^ca by Google 



to — 



Dimensionen der Aorta entsprochen hatte. So wie die Sache 
aber bei der Obduktion lag, bestand ein sehr wesentliches 
Missverhältnis zwischen Aorta und lierz. 

Ich verlasse nun die Hypertrophien des Zirkulatioiisappa- 
rates und mdchte mir noch erlauben, Ihnen einige Hyper* 
tropbien von anderen Organen vorzuführen. Nur ganz kurz 
gehe ich auf eine bestimmte Form der Lungen hyper- 
troph ie ein, die ich einige Male beobachtet habe. 
Sie bestellt in walirem Wachstum des rechten 
M i 1 1 c 1 1 a p p e n s bei Schrunipiungen der benachbarten 
Lappen, insbesondere bei Untergang des Oberlappens. Die 
bisher mitgeteilten Beobachtungen betreffen meist Fälle, 
in denen die ganze Lunge einer Seite ausser Funktion ge- 
setzt war und in denen dann die Lunge der anderen Seite als 
Ganzes vikariierend hypertrophierie. Es handelte sich meist 
um angeborene Apiasien oder Atelektasen oder um erworbenen 
Untergang einer Lunge durch Schrumpfungsprozesse, Kom- 
pression oder dergl.; auch experimentell ist die Frage der 
Lungenhypertrophie in Angriff genommen worden (H a a s 1 e r, 
H e II i n, T a r a n t i n i) und vor allem ist dadurch '^^ezeigt 
worden, dass die Verj^rosserung der zurückgelassenen Lungen- 
teile nicht etwa auf Lniphysem beruht, sondern einem wahren 
Wachstum entspricht, wobei allerdings die Art und Weise der 
Vermehrung von Lungengewebe noch nicht aufgeklärt ist Das 
Wachstum der zurückgelassenen linken Lunge bei Exstirpation 
der ganzen rechten Lunge von Kaninchen war in den Versuchen 
von H e H i n ein so rasches, dass 6 Wochen nach der Lungen- 
exstirpation die gebliebene Lunge das ursprüngliche Volumen 
beider Lungen hatte. Bemerkenswert war in seinen Ver- 
suchen auch die entstehende Herzliypertrophie und insbe- 
sondere im Hinblick auf das oben Gesagte die Arbeitshyper- 
trophie der Lungengefässe. Sie ist auch von Tarantini 
in seinen Versuchen gesehen worden. 

Der fall, den ich Ihnen demonstrieren ninclitc. betrifft einen 
62jähnigen Maurer (SN. 643/U7). der an Lungen tubcrivuioie und Pneu- 
monie verstarb. Der rechte Obcriappen war stark ffeschrumpft. 
schwarzschic^ri'^ u'i.d von v;rauen Knötchen durchsct-'t Der rechte 
Mittellappen erwies sich ausserordentlich vcrgrössert, seine kostale 
Fläche niass 18 ein Länge, an Ihren breitesten Stellen massen alle 
3 pleuralen Klächen je 6,5 cm; leider hatte in <iiesem Falle die histo- 
locische Untersuchung; nicht viel Wert, da der Lappen total pneu- 
monisch infiltriert war, wodurch ja seine Hypertrophie noch über- 
triebener erscheint. Aber selbst weiui man von der durch die Pneu- 
monie bcilin^tL-n Wr'^rössernns absieht untl auch die normalerweise 
vorkommenden Schwankungen in ^cr Grosse des rechten Mittellappeiis 
in Betracht zieht, bleibt dennoch die starke echte Hypertrophie des 
Mittellappens recht auffällig. Mikroskoiiiscb erschienen inunerh^ 
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auch li'c nicht piiomiionisch iiiriltriiTten Alveolen unstcwöhnlich 
gross; Ljiiphysent war nicht vorlianücü und iur die inuKroskupischc 
Betrachtung erschien die Zahl der mit blossem Auge sichtbaren Qe* 
ffisse vielleicht vermehrt. 

Wir hätten bei dem genannten Beispiel von partieller Hy- 
pertrophie der Lunge ein Analogon zu den partiellen Hyper- 
trophien, wie sie für die Leber seit langem bekannt sind: ins- 
besondere kommen diese z. B. in dem linken Leberlappen bei 
Unterganir des rechten und umgekehrt vor; sanz besonders 
bilden aber k i Lobus Spigelii und der Lobus quadratus kom- 
pe-nsatorisciie, lokale Mypertrophien : die des crstercn ist dem 
Patienten zuweilen sehr schädlich, siait niiiziich. indem durch 
das Wachstum des Spi Breischen !,appens. besondeis bei 
gleichzeitiger Schrumpi'uiig des grossen reciilen Leberiappens, 
die untere Hohlvene zu einem bogenförmigen engen Schlitz 
verzwängt wird, wobei gleichzeitig ihre Durchtrittsstelle durch 
das Zwerchfell gezerrt und die Mündungsstellen der Leber- 
venen verengt werden. Auch bei Pseudoleberzirrhosen kommt 
dies vor (Demonstration), 

Was hier an kompensatorischer Hypertrophie im grossen 
geschieht, geschieht im kleinen bei jeder liyperlrüi)inschen und 
atrophischen Leberzirrhose; daher als Resultat des Parenchym- 
untergangs und der ungeordneten Regeneration der totale Um- 
bau der Leber. Zum Unterschied von allen diesen partiellen 
Leberhypertrophien, deren Resultat immer nur höchstens 
die Wiederherstellung jener Gesamtsumme an Parenchyni 
ist. die vorher vorhanden war, gibt es nun wahre 
d i ii u s e Hypertrophien der Leber. Sie sind 
meines Wissens bisher nicht bekannt, wenn Ich von 
einer Bemerkung v. Bollingers in seinem Atlas der 
pathologischen Anatomie absehe. Ich wurde auf diese Lebern 
durch das Studium der Diabetesleber aufmerksam. Die 
Diabetesleber ist nämlich, wie ich an anderem Orte gezeigt 
habe, ebenfalls in allen echten 1 allen von Diabetes eine wahre 
Leberhypertrophie. Dies erhellt auch bei normalem absolutem 
Lebergewicht, wie es einmal beim „tnageren Diabetes" vor- 
kommen kann, aus der Berechnung des Verhältnisses von 
Leber- zu Körpergewicht. Während die Leber des gesunden 
Erwachsenen 2,5- 2,7 Proz. des Ken pcr:^^üwichtes ausmacht, 
wiegt die Diabeteslcbcr im Durchschnitt .3,4 Proz, des Körpers 
und dieses pathologische Verhältnis bleibt sich gleich, auch 
wenn die Leber des Diabetikers zirrhotisch ist, ein wunderbarer 
Hinweis darauf, wie sich die Gesamtmenge des funktionieren- 
den Parenchyms nach dem ncxifirfnissc des kranken OrL^nnis- 
nius richtet. Die Regulation der Neubildung von Parenchym in 
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der zirrhotischen Diabeteslebcr ist wohl eines der scnönsten 
Beispiele von Korrelationen, die in das Kapitel der Hyper- 

trophie geiiören. 

Die Diabetesleber ist nun dadurch aus?:ezcichnet. class sie 
ihr Qittcrfascrgerfist nnibildct. Offenbar gcnü^it die Siriiktiir 
der Gittcrfascr nicht mehr, um dem hypertrophischen Paren- 
chym iiciiuücnde Stütze zu geben. Es hypertropiiici l die 
Qitterfaser und metaplasiert zu kollagenen Bändern. Zuweilen 
tritt auch eine Verdickung von Qitterfasern, sogar der um- 
spinnenden Fasern, ein. Im Verlaufe von Kontrollunter- 
sucIiuriKen zn diesen Befunden an der Diabetcsleber geriet ich 
nun auf jene nichtdiabetischen anderen Leberhypertrophien, die 
ich eben erwähnt habe. Da sie an anderem Orte eine ausiühr- 
lichere Besprechung erfahren sollen, so will ich nur kurz auf 
eine sehr interessante Analogie zwischen ihnen und dem Re- 
sultate einer experimentellen Arbeit von K ü 1 b s hinweisen. 
K ü 1 b s hat, um den Einfliiss körperlicher Arbeit auf das Herz- 
gewicht zu untersuchen, junge Hunde täglich mehrere Stunden 
während 5 hezw. 3 Monaten laufen lassen, und festgestellt, dass 
gegenüber den Kontrolltieren bei jenen das relative Herzge- 
wicht erheblich zugenommen hatte. Gleichzeitig bemerkte er 
nun ausserdem eine beträchtliche Zunahme des Leberge- 
wichtes. Wie stimmen nun damit und mit dem Befunde an 
den Diabetcsicberii die Frfahrungen über die möglichen Ur- 
sachen der oben geschilderten Form von wahrer l ehcrhyper- 
trophie beim Menschen? Man könnte daran denken, dass die 
Notwendigkeit oder die Angewohnheit starker Nahrungsauf- 
nahme und demgemäss starker Verdauungstätigkeit der Leber 
die Ursaclie für die Hypertrophie in allen drei Fällen wäre. 
Eine beträchtliche Anzahl der Leberliypertrnphikcr sind näm- 
lich starke Esser und Biertrinker. Da nun aber auch meist 
die Patienten Rerufsklasscn mit starker kürpcrlicher Anstren- 
gmig angehören, so scheint mir da die Annahme mehr für sich 
zu haben, dass der gesteigerte Qlykogenverbrauch in Muskeln 
(und Herz?) dasjenige Organ zur korrelativen hypertrophischen 
Leistung zwitigt, das 1m Organismus der Qlykogenbereitung 
vorsteht: der Leber. 

Vielleicht gehört zu den Hypertropliien durch Organktfrre- 
lation auch die T h y m u s Ii y p e r t r o p h i e bei B a s e - 
d o w. Wie häufig eine solche Thymushypertrophie bei Base- 
dow ist, hat vor kurzem 0 i e r k e gezeigt; B o i t und ö n - 
ckeberg haben gleiches mitgeteilt; ich selbst verfüge über 
5 Fälle*)* Die Sachlage liegt zur Zeit meines Erachtens so, 



') 4 ^äUe davon sind in der Dissertation des Herrn Schraube 
einsehender lieschrieben. 
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dass es sich dabei um die Frage handelt: liegt eine Thymus- 
persistenz vor und sind Personen mit solcher besonders zur 

!^ a s G d 0 w sehen Krankheit disponiert? In diesem Falle läge 
eine primäre Missbildiin^ (Rxzcsshypcrtropliie) vor, ohne Kor- 
relation, und man könnte an eine Vergiftuns: durch die sum- 
mierte innere Sekretion von Thynuis und Scliilüdrüse denken. 
Oder liegt eine aus sninächst gehörig rückgebildetem Thymus- 
körper später entwickelte Hypertrophie vor? Für spät ent- 
wickelte Hypertrophien müssen wir wohl immer an korrela- 
tives Wachstum denken. Diese Frape ist zunächst wegen der 
Unmöghchkeit, Thymuspersistenz am Lebenden zu erkennen 
und etwaiges Wachstimi vor oder w ährend des Auitretens der 
Basedowsymptonie icstzustellen, nicht zu entscheiden. Je- 
doch, Wie dem auch sei« es handelt sich für uns zunächst um 
die Entscheidung: was bedeutet das Vorhandensein eines gros- 
sen Thymuskörpers bei Basedowscher Krankheit? Bei 
der Zahl der bereits vorhandenen Beobachtungen von Thymus- 
persistenz bei Basedow (einschliesslich meiner Fälle 52 Fie- 
obachtungen) ist ein zufälliges Zusammentreffen ausgeschlos- 
sen, wie sind aber die Zusammenhänge ? 0 i e r k e spricht die 
Vermutung ans, es könnte sich um einen Antagonismus zwi- 
schen Schilddrüse und Thymus handeln und die Entfernung der 
Struma, die sich auch in zweien meiner Fälle als unheilvoll 
erwiesen hat, könnte zu einer „thymojrenen Aiitointoxikation" 
führen. Dagegen ist nun vor allem zu sagej), dass, soviel uns 
aus Tierversuchen bekannt ist (vergl. die oben zitierten Ex- 
perimente S V e h I a s), Thymus- und Schilddrüsensaft keines- 
wegs entgegengesetzte Wirkungen zeigen, sondern dass beide 
\m Gegenteil in der gleichen Weise, nämlich pulsbeschleunigend 
und blutdruckerniedrigend wirken. Da wir das Vorhanden- 
sein eines hypertrophierten Organs, namentlich wenn dasselbe 
Saite von bekannter starker Wirkung Itefert, nicht ohne wei- 
teres als Anomalie abtun dürfen, sondern festhalten müssen, 
dass Hypertrophie In den allermeisten Fällen den Ausdruck ge- 
steiprerter Nachfrage nach der betreffenden Organfunktion be- 
deutet, so niüssten wir in diesem Falle sagen: hier bedarf der 
Organismus der vf)n den hypertrophischen Ocwchen geliefer- 
ten Sekretionen und da die Hypertrophie der Scinlddrüse viel- 
leicht nicht ausreicht, so kommt ihm ein ähnlich wirksames 
Organ wie die Thymusdrüse zu Hilfe. 

Die Tachykardie stimmt zu der Annahme einer zu starken 
inn-ercn Sekretion von Schilddrüse und Thymus. Welches aber 
die eigentlich gestiirte Korrelation ist, das entzieht sich vorder- 
hand unserer Beurteilung. Jedenfalls ersehen wir aber, dass 
wir in künftigen Fällen von Basedow scher Krankheit die 
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Antagonisten der hypertrophischen DrQsen. nämlich Neben- 
nieren und Para^anglien werden nach modernen Methoden 

untersuchen müssen, ein Vorhaben, worin wir durch die Be- 
ziehungen der Rase d n w sehen Krankheit zu alimeatärer Oly- 
kosune und zum Diabetes bestärlit werden 

Zur Charakteristiic meiner Fälle crwaliiie ich noch, dass 
III 2 Fällen ausgesprochener, in 2 Fällen geringerer Status lym- 
phaticus vorlag, dass die miicroskopische Untersuchung der 
Th3rmus einfache Hyperplasie (Gewichte von 44—75 g), die der 
Schilddrüse z. T. eigentümlich schlecht mit Eosin färbbare 
Inhaltsmassen der Schläuche, z. T. papilläre, kolloidtrelc Wu- 
cherungen erjfehen hat. Für wichtig halte ich noch die Fest- 
stellunJs^ dass es Falle ^Mbt. welche, ahsfesehen von der Ab- 
magerung, anatoniiscli den gleichen iki'und wie die Base- 
dow sehe Kranicheit darbieten, nSmIich Kropf, grosse Thymus 
und etwa noch geringe Herzhypertrophie. In den letzten Mo- 
naten habe ich zwei solcher Fälle gesehen, den einen bei einem 
2\ jährigen, an otitischcr Meningitis gestorbenen mageren 
Manr» (SN. fif/v'nj: Kr'Mit, 'I h\ nnis. fkizlu pertrophie). den an- 
deren bei euier an Fmbolie der r. An. iussac Sylvii gestorbenen 
34 jährigen Prau (SN, 1019/07: Kropf, 40 g schwere Thymus, 
Status lymphaticus. Iceine Abmagerung). Auch Kaufmann 
erwähnt in seinem Lehrbuch das gleichzeitige Vorkommen von 
Kropf und Thynnishyi>crtrophie. Soll man diese Fälle als 
latente I^ascdnw fälle auhasscn fidcr ist die Kombination von 
Thymus- und I hyreoideahypertrophie doch nicht für Basedow 
charakteristisch ? 

Schliesslich erwähne ich noch eine Hypertrophie, welche 
sicher auf Icorrelatlvem Wege zustande kommt; es ist die 
HypertrophiederHypophyse nach Kastration. Dass 
die Hypophyse zu den Geschlechtsorganen in bestimmten Be- 
ziehungen steht, wissen w ir ans zahlreichen FrfahrnngcM bei 
der Akromcgalie, Idiotie mit Infantilisnms und aus den Kraii- 
ktiigeschiciitcn von Patienten, die an Tiimüren der Hypopiiyse 
litten. Ich selbst habe im lei/.ien Jahre 3 Fälle seziert, 
wo gleichzeitige Hypoplasie von Hypophyse» Hoden und 
Thyreoidea vorlagen; im ersten Fall bestand Idiotismus und 
Iniaiitilismus. im zweiten Zwergwuchs, im dritten ist klinisch 
nichts aufgefallen. Hypertrophien der Hypophyse sind von 
Fichcra bei kastrierten lieien fest .:e>tcllt worden. Die (le- 
w ichlsHiessungen ergaben für den kleinen Gehirnaiihang re- 
lativ bedeutende Differenzen bei Hähnen und Kapaunen, Stier 
und Ochs, Buffelstier und Büffelochs, und bei kastrierten und 
nicht kastrierten weiblichen Kaninchen und Meerschweinchen. 
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Die Oewichtszurialinie der Hypophysen von eiitinaiuuen 
Tieren, ob klein, ob gross, betrug ungefähr 100 Proz. Ich habe 
deshalb auf die Qehirnanhänge in jenen seltenen Fällen ge- 
achtet, wo wir kastrierte Weiber und M änncr zur Sektion 
bekamen. Da man 9\ch — in cliristlichen Ländern nur 
dann zur Kastration entschlicsst, w enn sie durch schw ere Va'- 
i^rani^ungen der Keimdrüsen drinjicud jrcboten erscheint, so 
ist es klar, dass wir bei diesen schwerj^ianken Personen keine 
so starken Hypertrophien erwarten können, als bei gesuiKlen 
Tieren. Immerhin habe ich in 3 Fällen, in denen Hoden resp. 
()\arien mehrere Jahre vordem Tode entfernt worden waren, 
nicht unbedeutende Verprösserunjren der Hypophyse um 
mehrere Millimeter, besonders im sagiltalen Durchmesser pre- 
schen. Ob eine beträchtliciic Scliwellung der Hypophyse schon 
4 Tage nach Uterusexstirpatlon, wie ich sie vor wenigen Tagen 
beobachtet habe, zufätlie war oder nicht, müssen genauere 
Untersuchungen erst ergeben. 

M. H.! Ich habe versucht, Ihnen an einigen Beispielen 

die Verschiedenartigkeit der zur Hypertrophie führenden 
Momente darzutun. Am" welche Weise aber das Wachstum 
ausgelöst wird, darüber haben wir leider wieder nichts er- 
fahren. Bezüglich der zuletzt genannten Hypertrophie» kann 
man daran erinnern, dass wir durch die Versuche S t a r 1 i n g s 
und durch Beobachtungen Haibans Reizstoffe kennen ge> 
lernt haben, welche, mag man sie „Stimuline" oder „Hor- 
mone" nennen, imstande sind, Wachstumsvorgänge zu erregen. 
Solche „chemische Holen", wie Starlin? sich ausdrückt, 
liegen z. B. dem Wachstum der Milchdrüse während der 
Schwangerschaft zugrunde. Sie mögen also vielleicht auch für 
diejenigen Hypertrophien Geltung haben, welche auf korre- 
lativem Wege entstehen und, wie die Hypertrophie der Thy- 
mus, in einer diffusen Vergrösserung eines Organs bestehen. 
Nicht erklärbar sind damit aber jene lokalen Hypertrophien 
von bestinnnien Organtcilcn (Leber, LnuKen) oder von System- 
teilen (rieiässe). Für diese können wir eher von der Knt- 
wicklungsmechanik Losungen erhoffen. Das genieinsame Mo- 
ment für a 1 1 e genannten Arten der Hypertrophie dürfte viel- 
leicht die mechanische und chemische Wirkung der Hyperämie 
in stark arbeitenden Oeweben und die Rcijeneration itn Ueber- 
schuss nach l^rsatz des Verbrauchten im Sinue des Wei- 
gert sehen Gesetzes dari>tcllcn. Nur eine, bisher noch nicht 
genannte An fällt wohl nicht unter dies üesetz: Das ist die 
angeborene Hypertrophie von Organen und Organteilen 
durchExzessbildung. Während alle anderen Formen 
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der Hypertrophie mir auf Grund von Funktion, von Orgaii- 
leistung entstehen und in irgend einem Sinne korrelativ sind, 
ist das Wesen dieser Exzesshypertropliie: Missbildung; es 
sind zum Teil richtige, zum Teil nnrichtiirc Oewebsmischungen, 
geschuuistäliniiciie Hyi)ertrophien (lianiartome A l b r e c h ts), 
welche uns deutlich die Grenzgebiete zwischen Hypertrophie 
und Tamor, aber auch ihre Verwandtschaft zeigen. 
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Digitized by 



— 17 — 



Herr R5ss1e: Ueber das Gltterfasergerlist der Leber 
unter nomialen und pathologischen Bedingunsen. Nach 
Untersuctningen von Dr. Jutaka Kon. (Vorgetragen am 
18. Februar 1908.) 

M. H.! Die Untersuchungen des Herrn Dr. Jutaka Kon, 
Aber welche ich Ihnen heute berichten möchte, sind die ersten 
Resultate einer Qruppe von Arbelten, welche als gemeinsames 
Ziel die Erforschung der Schwankungen der Organkonsistenz 

haben, und zwar insoweit, als sie durch Veränderungen der 
feinsten Stützsubstanzen bedingt sein dürften. Jene krank- 
haften Zustände der Qewebe, welche wir einerseits als Ver- 
hfirtung oder Induration, andererseits als Qewebslockerung 
oder Dissoziation zu bezeichnen pflegen, sind nämlich zum 
grössten Teil in ihrem Wesen noch nicht erkannt, d. Ii. es gibt 
eine grosse Anzahl Fälle, wo die für das Tastgefühl deutlich 
veränderte Festigkeit des üew ebcs bisher durch die nachträg- 
liciie mikroskopische Untersuchuiiü gar nicht oder ungenügend 
erklärt wird, mit anderen Worten, wo zwischen makro- 
skopischem und mikroskopischem Befunde keine llebercin- 
stimmung herrscht. Wir kennen ja eine ganze Anzahl Ver- 
änderungen des Oewebcs. w eiche die Verschieblichkeit seiner 
Teile vermehren oder vermindern. Sie wird z. B. vermindert 
durch venöse Stauung, durch Ausfüllung poröser Räume 
(LungenentzOndung), auch durch anders bedingte vermehrte 
Qewebsspannung, wie Schwellung der Zellen, Gerinnungen, 
Finlagcnmgen mehr oder weniger fester Produkte (Amyloid, 
Kalk), vor allem aber durch Zunahme des kollagetien Binde- 
gewebes und bis zu einem gewissem ürade auch der elastischen 
Elemente. 

Es gibt aber eine ganze Reihe von Konsistenzschwan- 
kungen, für wetohe die angegebenen Momente nicht die Er- 
klärung abgeben können und Ifir welche andere noch unbe- 
kannte Bedingungen massgebend sein müssen. Ich erinnere 
nur an die nicht auf Zirrhose beruhende Verhärtung der Leber, 
an den syphilitischen Primäraffekt, an die harten Drüsen der 

HL t Heft. 1«». Z 
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Luetiker, an gewisse Nierenindurationen ohne interstitielle 
Nephritis, an die Kondensation der Stauungslungeii. 

Es lag nahe, die Ursache nicht nur dieser Qewebsver- 

steifungen, sondern auch der krankhaften Lockerungen in 
pathologischen Veränderungen der feinsten Stützsubstanzen n\ 
suchen. Für die meisten Organe sind diese feinsten stützciniLu 
Strukturen noch ungenügend belcannt. Nur fOr die Leber süid 
wir seit den Untersuchunsen Kuppfers besser aber das 
hier vorhandene „Bindegewebe" innerhalb des eigentlichen 
Parenchyms unterrichtet. Zudem besitzen wir neuerdings in 
der von M a r e s c h angegebenen Anwendung der R i e 1 - 
schowsky sehen NeurofibriUenniethode eine bequemt und 
sichere Darstellungsweise der Qitterfasem. Ich habe midi 
davon überzeugt, dass diese und ähnliche Methoden auch ge- 
eignet sind, uns über das feinste Bindegewebe anderer Organe, 
wie Niere, Milz. Lymphdrüsen, Lungen, Auischluss zu geben 
und es sind UntersuchunKen im (iatiKC. welche die Auikläruug 
Uber jene Konsistcnzfrageii an der liand systematischer Unter- 
sucbunsen bezwecken. 

Herr Dr. Kon*) hat sich der Aufgabe unterzogen, die 
ürkranlcunk'en der Qitterfasern, richtiger ausgedrückt, die Be- 
teiligung der Qitterfasern, an den Leberkrankheiten einer 
systematischen Prüfung zu unterwen'en. Das Resultat ist. was 
üic Lraüc der Leberiestigkeit betrifft, das, dass w4r Aufschluss 
fiber alle Formen von herdweiser oder diffuser Qewebs- 
lockerung und fiber die bisher nicht erklärbaren Induratioaen 
erhalten Iiabcn. Es konnten jedoch noch ausserdem eine 
ganze Reihe bemerkenswerter Befunde erhoben werden, über 
die ich hier nur einen allgemeinen Ueberblick geben möchte, 
in bezug auf tinzelheiten aui die ausführliche Arbeit ver- 
weisend. Besonders hervorheben möchte ich zunächst ein^ 
Dinge, die den normalen Anatomen interessieren dürften: 
zunächst die Frage, welchen Gewebsarten die Qitterfasern am 
nächsten stehen. Bekanntlich wurden sie schon sowohl für 
nervöse, wie für elastische Elemente gehalten, v. Ebner 
ist der Meinung, dass sie Bindegewebe sind. Hiefür sprechen 
nun auch unsere pathologischen Erfahrungen, vor allem die 
Möglichkeit einer direkten Metaplasie von Qitterfasern in 
kollagene Bündel, wie ich sie für die Diabetesleber und für die 
wahre Hypertrophie der Leber beschrieben habe. Umwand- 
lungen der einen Easerart in die andere kommen offenbar auch 
bei Leberzirrhose vor. Es ist jedoch zu bemerken, dass in 

ClR'* ^^^^ erscliclnt im Archiv für entwicklungsmechamfc. 
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einem riciUig nach Marcsch beliaiidciicii Schnitte Giiici- 
fasern immer vom sewöhnlichen Bindegewebe unterschieden 
werden können. Jene erscheinen rein schwarz, diese braun, 
so dass üie Oitterfaser höchstens als eine besonders geartete 
Bindegewebsfaser angesehen werden darf. 

Die embryonale Entstehung spricht nicht für eine be- 
stimmte Zugehörigkeit der Oittcriasern zn einer bestininilen 
Gcwebsart. Sie differenzieren sich aub dein Protoplasma der 
Kapillarwandzellen in der Art und Weise, wie es sowohl die 
IcoUagenen Fibrillen wie auch die elastischen Fasern aus dem 
Protoplasma ihrer Muttcrzcllen tun. Herr Dr. Kon hat fest- 
gestellt, dass die ersten Anzeichen der QittcrfaserbildunK 
schon bei 4 nionatiichcii Föten zu sehen sind nnd die Anfiinge 
in Form von körnigen, dann erst im 5. und 0. Munal ladigen 
Fortsätzen der Endothel ien sichtbar werden. Beim Neuge- 
borenen liegt das Oitterfasergerüst fertig vor. Die Zugeh(')rik'- 
keit des Qitterfaserwerkcs zur Kapillnrwand wird auch bei 
einigen pathologischen Vorkommnissen besonders deutlich, 
z. B. beim Oedem nnd hei der amvloiden Degeneration der 
Leber. Das Oedem sowohl, wie die ainyiuide Substanz 
drängen die Kapitlarwand mitsamt dem Netzwerk der Qitter- 
fasern von den Leberzellbalken ab und spannen die quer Qber 
die Balken verlaufenden Fasern stark an. Nur dort, wo die 
Kapillarwände durch die Sternzellen sozusagen an den Lpithcl- 
balkcn angenagelt sind, kann keine mechanische Entfernung 
der Blutgefässwaiid vom ParciiLliyni statthaben. 

Wir haben im Oedem und in der Ablagerung von Amyloid 
bereits eine der wichtigsten Formen von Beeinflussung der 

Qitterfaser kennen gelernt: die rein mechanischen Störungen. 

Die beiden Beispiele haben gezeigt, wie Lage nnd Spannung 
der Gitterfaser von verschiedener Füllung des pci kamllüren 
Lymphraums abhängig ist. Viel häufiger und wirksamer sind 
aber Beeinflussungen von Seite des Kapillarlumens einer- und 
des Parenchyms andererseits. Wir haben uns die Qitterfasem 
im normalen Lebergewebe d. h. bei mittlerer Spannung im 
allgemeinen als leicht gewellte, zum Teil schwach spiralige 
oder bogenförmige Elemente vorzustellen. Fntfernen sich ihre 
Endpunkte, so strecken sie sich zu geraden Fäden, bei stärkerer 
Spannung dagegen verdünnen sie sich beträchtlich, übermässig 
gespannt reissen sie und die freien Teile schnurren zusammen. 
Umgekehrt erscheinen sie bei Entspannung stärker gewellt 
und gleichzeitig verdickt Hie Qitterfasern sind also gleich- 
zeitig elastisch und dehnbar. Eine Dehnung der Qitterfasern 
wird bewirkt durch Schwellung und Verfettung des Par- 
enchyms, durch übermässige Füllung der Kapillaren, wobei sich 

2* 
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die durch Spannung bewirkte Verdünnung genau in den Gren- 
zen der Stauung, bezw. der Parenchymschwellungen hält. 
Bemerkenswerterweise führt aber die dauernde Spannung zu 
einer Verdickung der Gitterfasern: dies kann nicht wohl 
anders denn als mechanische Reguiatiun gedacht vvciüen. So 
findet man in manchen älteren Stauungslebem erheblich ver- 
diclctet von den Zentralvenen ausziehende Radiärfasern und 
auch die erwähnte Verdickung in hypertrophischen Lebern 
dürfte auf die durch das Wachstum des Parenchyms bedingte 
Spannung der Gitterfasern zurückzuführen sein. Mit dieser 
wirklichen Verdickung der gespannten Fasern dürt'en die 
scheinbaren Verdidcungen infolge von Entspannung nicht ver- 
wechselt werden. Eine solche Entspannung erfolgt z. B. bei 
seniler Atrophie des Parenchyms oder infoljre eines exzentrisch 
wachsenden Qeschwulstknotens, wobei allerdings Fasern, die 
der Peripherie des Knotens parallel laufen, im (iegenteil be- 
sonders gespannt werden. Dit übermässige Spannung führt 
wiederum, wie oben erwähnt, zur Zerreissung der Faser und 
dies ist wohl der Grund, warum man bei sekundären GeschwQI- 
sten der Leber keine Gitterfasern im Innern zu sehen bekommt, 
höchstens an den Rändern der Knoten, wo das infiltrierende 
Wachstum noch keine zerstörende Spannung erzeugt. 

Diese Verdünnungen und das Reissen der Oitterfasern 
dürfen nun wiederum nicht mit anderweitig bedingtem Schwund 
der Fasern verwechselt werden, deren Wesen in chemisch be- 
dingten Auflösungen der Fasern gesehen werden muss. Sie 
kommen in grösstem Umfange bei der sogen. Dissoziation der 
Leber vor. Sie stellt eine vollkommene Lockerung, einen 
Zerfall des Lebergewebes in seine Bestandteile dar und besteht 
im wesentlichen in einem besonders in Fällen von Sepsis er- 
iüigeudcii UiUcigaiig des üiilcriaserwerks; das gesamte 
Parenchinn geht seiner Kohäsion verlustig, die Epithelzellen 
liegen wie ein gelockertes Mosaik durcheinander. In dieser 
typischen Dissoziation liegt der besondere Fall vor, dass fast 
elektiv, jedenfalls aber vorzugsweise das feine Stützgewebe 
der Leber zugrunde gerichtet wird. Ihn.^ckclrrt gibt es Fälle, 
wo in elcktiver Weise das von den üiUenaseni umschlossene 
Parenchym zerstdrt wird. Herr Dr. Kon hat einen solchen 
Fall beschrieben. Bei gewöhnlichen Färbungen erscheinen in 
solchen Fallen ganze Parcnchymtcilc vollkommen geschwun • 
den, während die Imprägnation der Oitterfasern ergibt, dass 
diese sann der Kapillarwand erhalten und nur die Fpithelien 
der Leberzellbalken zugrunde geangeii sind. Die Maresch- 
methode gibt hier also sehr instruktive Bilder. Auch sonst 
erweisen sich die Oitterfasern gegenfiber Prozessen, welche auf 
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die zetiigen Elemente stark abtötend und auflösend wirken, sehr 
widerstandsfähig: so erhalten sie sich in nekrotischen Herden 

mannigfachen Ursprungs, z. B. in Abszessen und in käsigen 
Tuberkeln auffallend lange. Was die letzteren betrifft, so ge- 
lingt es nach Dr. Kon, mittels der Oitterfaserinipräs^nation 
eine zweifache Entstehungbvveise aufzuzeigen, einniai die 
Histogenese des Tuberkels von der Lichtum; der Kapillare aus 
und zweitens die primäre Entstehung vom perikapillären 
Lymphwege aus. Eine solche Unterscheidung kann natürlich 
nur mittels eine Methode gelingen, welche die Kapillarwand 
scharf darzustillcn imstande ist. 

Die Feststellung, dass es Prozesse k'ibt. welche einen ganz 
besonders für die Kapillarwand schädigenden Einfluss besitzen, 
war mir von besonderem Werte, weil sie inich in der irülier 
ausgesprochenen Anschauung bestärkt, dass die Leberzirrhose, 
wie auch andere chronisclie, sogen, interstitielle Organ- 
erkrankungen, auf primären Schädigungen des feineren Qefäss- 
apparates beruhen. Es eignen sich lange nicht alle Leberzir- 
rhosen und Nephrosen zur Untersuchung dieser Frage, da wir 
häufig <nur noch das nicht mehr eindeutig erklärbare Resultat 
fn'scher Prozesse, nicht die akuten Schübe selbst vor uns 
haben. Es gibt aber doch nicht allzuselten Fälle, aus denen 
z. n. für die Leberzirrhose die Rolle, welche die Dissoziation 
in ihrer fiistogenese spielt, hervorgeht. Da wir nun gesehen 
haben, wie die Dissoziation die Kapillarwandungcn schädigt, 
und da sicher so manche Dissoziation der Leber ausheilt, so 
wird uns auch klar, wieso die bei frischen Leberzirrhoseanfäilen 
erzeugten diffusen oder herdweisen Dissoziationen zu Kapillar- 
wnndsklerosienmgen führen: Die Kapillarwand regeneriert in 
all ihren Teilen, aber mit Ueberproduktion von Endothel und 
paraplasti-schen Elementen. Letztere, dem Bindegewebe von 
je verwandt, werden nun zu echtem Bindegewebe: in der 
Kapillarwand tritt an Stelle der Qitterfaser das koUagene 
Bündel. Während das Auftreten kollagener Bänder bei der 
hypertrophischen Leber mit Entzündung nichts zu tun hat, 
ist die Kapillarskleroslerung bei der Leberzirrhose Folge ent- 
zündliciicr Vorgänge, üewuiinlich findet mau in Leberzirriiosen, 
in denen zurzeit keine Dissoziationen vorhanden sind, keine 
Verminderung der Qitterfasem; wo Lebergewebc untergeht, 
sollen sich die etwa erhaltenen Qitterfasem in Bindegewebe 
umwandeln. Es würden sich also die Narben /inn mindesten 
zu einem TtW aus ursprünglichen Oitterfasern rekrutieren. Es 
fragt sich aber aucli: wie i^i das üitteriaserwerk in den neu- 
gebildeten und regeneratorisch gewachsenen Leberteilen be* 
schaffen? Hier ist es sehr oft so fein, dass man sich des Ein- 
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druck nicht erwehren kann, dass die Ausbildung des feinen 
(lefässapparates nicht mit der Wucherung von Parenchyni 
Schritt gehalten hat. Die Verdickung der Fasern, die aber in 
allen älteren Farenchyiiileilen, wie Dr. K o n gezeigt hat, über- 
wiegt, dürfte auf die Veränderung der statischen Verhältnisse 
des Gewebes zurückzuffiliren sein, sowohl dann, wenn gleich- 
zeitig Stauung vorhanden ist, als auch wenn diese fehlt. 

Aus diesen Ausführunjren dürfte hervorgehen, welche 
w ichtiKe Aufgaben dem Qitteriasergeriist in der Leber zu- 
kointnen, wie wesentlich seine Bcteiiiguiig an bestimmten 
Krankheitsvorgängen gewisse Leberveränderungen charak- 
terisiert und, um zu meinem Ausgangspunkte zurückzukommen, 
in wie hohem Grade die Konsistenz der Leber von der Be- 
schaffenheit der nitterfasern abhängig ist, wie ihre Auflösung 
die UruiidlaKe der Dissoziation, ihre Verdickung die Qrundiagc 
der diffusen Induration bildet. An keinem Beispiel erhellt die 
Bedeutung der Qitterfasem für die Orsanfestigkeit mehr, als 
an dem Beispiel jener trotz mächtiger Narbenwnchcrungen oft 
vollkommen weichen, dissoziierten Leberzirrhosen, bei denen 
die pathüloKisciie nindegewebsentwicklun? die durch Auf- 
lösung der Oittcrfnsern bedingte Qewebslockerung nicht zu 
verdecken verinai;. 
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Herr v. Sicherer: Die Entwicltlung des Arthropoden- 
auges. (Vorgetragen am 18. Februar 1908.) 

Seit einer Reihe von Jahren ist das Sehorgan der Arthro- 
poden Gegenstand eingehender Forschungen gewesen. Trotz 

der umfangreichen Literatur, welche sich hauptsächlich mit dem 
histologischen Aufbau der mannigfachen Formen des Arthro- 
podenauges beschäftigt, finden wir veihältnisinüssig wenige 
Arbeiten, welche sich mit den allerdings ziemlich kompli- 
zierten Entwicklungsvorgängen dieser Organe befassen. 

Der einfache Typus des Arthropodenauges wird repräsen- 
tiert durch das S t e m m a (Ocellus). 

Wie schon Qrenacher (1879) in seiner grundlegenden 
Arbelt Aber das Sehorgan der Arthropoden und nach ihm 
Carri^re ii. n annahmen, ist das zusammengesetzte 
(Facettenauge) iin >iniic der vergleichenden Anatomie als ein 
dichter Komplex ciuiaciier Augen aufzufassen; in physio- 
logischer Hinsicht wäre diese Auffassung freilich falsch, da wir 
Ja seit Johannes Müller wissen, dass nicht etwa von jedem 
Augeniceil für sich ein umgekehrtes Bild entworfen wird, 
sondern ans der Summe der einzelnen bildpunkte nur ein ein- 
ziges aufrechtes f^ild crUsteht. 

Aber in morphologisclier Hinsicht und insbesondere auch 
vom Standpunkt der CFitwicklungsgcschichte begegnen wir 
den mannigfachsten Beziehungen zwischen den beiden in ihrer 
endgiiltigen Ausbitdung scheinbar so verschieden gestalteten 
Augentypen. Und so ist es wohl zu erklären, dass in neuerer 
Zeit von allen, welche die Kntwicklunis' des Arthropodenauges 
zum Gegenstand ihrer Untcrsuchuns^en erwählten, fast aus- 
schliesslich oder wenigstens in erster Linie das Stemma eines 
eingehenderen Studiums gewürdigt wurde. 

Nach dem Schema von Qrenacher baut sich das 
Stemma aus folgenden Komponenten auf: 

1. eine bikonvexe Linse (fast ausschliesslich kutlkularen 
Ursprungs)» 
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2. eine G I a s k ö r p e r s c h i c h t, die oft sehr gut ent- 
wickelt ist, oft aber nur als eine einfache Zellage angedeutet 
erscheint, 

3. die eigentliche R e t i n a mit den Rliabdomen. 

4. die Nervenfaserscliicht und eventuell eine 
nacli rflckwfirts das Auge abscliliessende i\Aenibran. 

Für die Frage der Entwicklung des Stemmas handelt es 
sich nun urn die Lösung des folgenden w ichtigen Probiemes, 
ob nänilicli die Entstehung auf eine einfache h'insenkung des 
Epithels zurückzuführen ist, oder ob tatsächlich eine wirk- 
liche taschenförmig€ Einstülpung mit Inversion der Retina . 
zustande kommt; ob es sich mit anderen Worten um eine eht- 
fache Delaminatioft handelt oder um einen Invagi- 
nationsprozess. 

Wir wollen nun sehen, bis zu welchem Grade bei ein- 
zelnen Gruppen der Arthropoden dieses Problem bereits ge- 
löst ist. 

Sehr interessante Aufschlüsse geben uns hi dieser Be- 
ziehung die Augen der Spinnen. 



Fig. a. Sctiema aus H e r t w i g (Zocflogie). 

A- B. 




Durchschnitt durch ein vorderes (A) und ein hinteres (B) Stemma 
von Ifpeira •diaüema (schematisiert), das hintere zei^t die iirverse 
l^gc der Retina (nach (j r c ii a c h e r). 

1. Linse. 4. Rhabdonie. 

2. Qlasicörper. 5. Retinazellen. 

3. Epidermis, <Iarul)er Chitin- 6. Hülle des Auv^es. 

Schicht. 7. Rhabdonie des inverseu Auges. 

Schon Qrenacher macht auf den merkwürdigen Be- 
fund des Dimorphisnnis der Retinaeiemente bei ein und dem- 
selben Tiere aufmerksam, dass nämlich: 
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bei den sogen. Hauptaugen die lichtperzipierenden 
Clementet wie gewöhnlich dem Licht zugewandt sind, während 

bei den Nebenaugen sich ein sonst bei Wirbellosen 
mir selten xorkominender Typus, nämlich eine invertierte 

Ketina xoriindet. 

\\ iL kommt nun diese interessante Tatsaclic zustande? 

Ps ist klar, dass die Differenz im histologischen Aufbau 
schon in einem verschiedenen Entwicklungsmodus zum Aus- 
druck kommt. 

Nach Locy und Marc, welche zuerst eingehendere 

Untersuchungen Aber die Entwicklung der Spinnenaugen an- 
gestellt haben, entstehen Haupt- und Nebcrraiigcn durch eine 
CktodermeinstulpunK, aus deren äusserer Wand der Glas- 
körper und aus deren verdickter mittlerer Partie die Retina 
sich entwickelt. Die Verschiedenheit der beiden Augen be- 
steht also nur in der Weiterentwicklung der Retina, indem bei 
den Hauptaugen die Stäbchen sich distal von den 
Retinazcllcn und bei den Nebenaugen proximal 
von denselben abscheiden. 

Die Entstehung des Tapetunis erklärt Marc in der Weise, 
dass im proximalen Teil der ersten Einstülpung eine zweite 
faltenbikiung in das Lumen der ersten hinein erfolgt und so 
das Tapetum bildet. 

Nach dieser Anschauung kämen also Haupt- und Neben- 
augen durch einen Invaginationsprozess zustande. 

Nun hat Hentschel im Jahre 1S<>9 am hiesigen Zoo- 
logischen Institut die Entwicklung der Spinnenaujien näher 
studiert und während er bezüglich des Entwicklungsmodus 
der Hauptaugen zu ganz ähnlichen mit den früheren Autoren 
übereinstimmenden Resultaten kam, stellte er auf Qrund seiner 
Beobachtungen betreffs der Entstehung der Nebenaugen ein 
ganz neues Schema auf, welches von allen bisherigen Auf- 
fassungen vollkommen abweicht: ich mochte mir deshalb er- 
lauben, dasselbe hier kurz zu skizzieren: 

(SlIilmiui siehe ii;icfistc Seite.) 

Die Entwicklung' bek'innt mit einer leichten Einsenkung 
des später lichtcnipiindlichen Epithels, welche von einem 
ringförmigen Graben umgeben wird. Die Ränder dieses 
Grabens wachsen allmählich empor und zwar von der dorsalen 
Seite her rascher als von der ventralen und überw achsen die 
eingesenkte Epithelstelle schliesslich vollständig. Die Zwei- 
schichtigkeit dieser herüberwachsenden Falte verschwindet 
allmählich, so dass der aus einer einzigen Lage von hohen 
Zyliiklerzellen bestehende Glaskörper daraus resultiert. 
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Unterdessen vertieft sich der riiiKförinij^c Graben zu einem 
tiefen taschenartivien Spalt, welclier die ursprüngliche Kin- 
senkung iörnilich unigrciil, bu dass nur mehr der Optikus durch- 
treten kann; hier schreitet der Prozcss auf der ventralen 
Seite rascher fort als auf der dorsalen. 



h^ig. b. Schema nach Ii c n t s c h c I. 




Aus den beiden Wänden der das Ganze umgreifenden 
Tasclie entsteht das Tapetum und die postretinalc Membran. 

Während dieses iranzen VorKariKes scheiden die Zellen 
des ursprüngliclien t: i n s e n k u n g s g e b i c t c s an ihren 
inneren Enden die Stäbchen ab; es findet also eine 
Umlagerung der Stäbchen von der dem Uchte zugewandten 
nach der demselben abgewandten Seite statt, ohne dass eine 
Inversion vorhergegangen wäre. 

Ausser M e n t s c h e I hat bereits ein anderer Autor, 
K i s h i n o u y c, für die Nebenaugeu der Spinnen einen In- 
vaginationsprozess in Abrede gestellt; nach den eingehenden 
Untersuchungen Hentschels ersclieint es aber mehr als 
fraglich, ob der Entwicklungsvorganj^ in ganz so einfacher 
Weise, wie ihn K i s h i n ou y e darstellt, zu erklären ist. 

Für die ^IntsclieidMn^r Jer Frage, ob wirklich bei den 
Hauptaugen eine invaginaiion, bei den Nei)enaugen nur eine 
Cinsenkung anzunehmen ist, ist jedenfalls das Verhalten des 
Nerveneintrittes von sehr massgebender Bedeutung. 
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Hantlelt es sich im ersten Falle um einen Einstiilpungs- 
vorgang, dann müssen die Nervenfasern, um eine dauernde 
Verbindung mit den Retinazellen aufrecht zu erhalten, sich an 
der Taschenbildung in der Weise beteiligen, als sie dieselbe 
umgehen und wcniv(stcns wiilireiid einer bestimmten Eiit- 
wicklunjrsphase \on der dorsaluu Seite her zwisclicn vitre- 
ogcner un\l retiiiogcner Schicht in das embryonale Auge ein- 
treten und dies ist bei den Hauptaugen tatsächlich der Fall. 
Wenn sich auch der Uetiersrang von diesem dorsalen Nerven- 
eintritt in den schliesslich basalen nicht in den einzelnen Ent- 
wicklungsstadien \erf()lKen liess, so sclieint doch namentlich 
der Vergleich der ansKebildeten AnRen bei verschiedenen 
Spinnengruppen darauf hinzuweisen, denn man kann die 
Nerveneintrittsstclle innerhalb des ganzen Bereiches zwischen 
dorsalem Rande und der Mitte des Augengrundes vorfinden, 
gleich als ob bei verschiedenen Arten der Verschiebungsprozess 
des Nervenbündels in verschiedenen Entwicklungsstufen Halt 
machen würde. 

Bei den Nebenaugen macht aber der Nerveneiiitritt keiner- 
lei örtliche Verschiebung durcii, sondern erfolgt von Anfang 
an von der basalen Seite, woraus Hentschel einen deut- 
lichen Beweis fOr die Annahme ersieht, dass es sich bei den 
Nebenaugeit um gar keine Invagination handeln kann. 

Aus dem bisher Erwähnten jreht hervor, dass die von 
He r tka u zuerst ein;:eführte Einteilnn?? in Haupt- tmd Neben- 
augen nur insoferne einige Berechtigung hat, als das vordere 
mittlere Augeniiaar unter den anderen vier Au^cnpaaren nur 
in morphologischer Hinsicht eine gewisse Sonderstellung ein- 
nimmt, dass aber bezüglich der komplizierteren Entwicklung 
und des komplizierteren histoloj^ischen Aufbaues diese Ein- 
teilung gew ISS ineht zu Kecht besieht. 

Fassen wir die Resultate über die Entwicklung der Augen 
der Spinnen zusammen, so ergibt sich die überraschende Tat- 
sache, dass diejenigen Augen, welche eine aufrechte 
Retina besitzen, von allen Autoren übereinstimmend als 
durch Inversion entstanden angegeben werden, 
während die anderen Augen mit s c h e i n Ii a r invertierter 
Retina nicht durch Inversion, suadeni durcli einen ein- 
fachen Einsenkungsvorgang sich entwickelt haben. 

Eine gewisse Aehnlichkeit mit den Spinnenaugen hinsicht- 
lich der Entwicklung und des histologischen Aufbaues haben 
die Augen des Skorpions, weichen jedoch namentlich z. B. 
in Bezug auf die Bildung von Retinulä von dem Schema des 
Stemmas, wie er im Hauptauge der Spinnen repräsentiert ist, 
etwas ab. 
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Ich möchte eine eingehendere Besprechung deshalb hier 
übergehen und nur erwähnen, dass der für die M i 1 1 e l a u g e n 
schon seit längerer Zeit anerkannte Invaginations- 
p r 0 z e ^ s naeli einer erst jüngst erschienenen Arbeit von 
Police auch für die S e i t e n a u g e n des Skorpions 
anzunehmen ist. 

Wenden wir uns vielmehr zu den Ocellen der In- 
sekten, welche in ihrem Bau eine grosse Aehnlichkeit mit 

den Haiiptaugen der Spinnen zeigen und mit Rücksicht darauf 
aticii hinsichtlich ihrer Entwicklung die Vermutung nahe legen, 
das.s es sich niöglicherweise um einen ähnlichen Vorgang 
handein könnte. 

Wir wollen sehen, bis zu welchem Qrade sich an der Hand 
der vorKegemlen Arbeiten diese Vermutung bestätiirt 

Tür einen Insektennocellus, nämlich die Stirnaugen 

von Periplaneta orientalis wurde die I n v a g i - 
II a t i 0 n von v. R e i t z e n s t e i n. der im hiesigen Zoologi- 
schen Institut die betreffenden Verhältnisse bearbeitete, bereits 
nachgewiesen und mi Vorjahre durch H a 11 e r - Heidelberg 
bestätigt 

Die Stirnaugen von Periplaneta orientalis erreichen auch 
nach ihrer völligen Ausbildung keine besonders hohe Entwick- 
Inngsstufe; es kommt zu keiner Differenzierung des Glas- 
körpers, zu keiner Rhabdombildung in der Retina und auch nicht 
zur üiidung eines Pigincntes. 

V. Reitzenstein kam au! Qrund seiner entwicklungs- 
geschichtlichen Beobachtungen zu der Annahme einer In- 
version, während Maller zwar die Entw ickinng des Ocellus 
selbst nicht verfolgte, aber ans der Anal\siernng der einzelnen 
Schichten des fertig entwickelten Steninias die bestimmte An- 
schaunnK gewann, dass eine Inversion vorliegt, 

Malier ninmit drei Schichten an, eine mehrschichtige 
Epithelganglienzellenlage, eine der zweiten Invaginationsschlcht 

entsprechende Mittellagc und eine die postretinale Membran 

bildende Inncnlage. Er fand mm. dass der Uebergang der 
Innenlage auf das an den Ocelhis angrenzende Epithel an der 
lateralen Seite sehr gut nachweisbar ist, während eine mediale 
Faltung den Uebergang der Mittel- zur Innenlage erkennen 
lässt. 

Ausser bei Periplaneta untersuchte v. Reitzenstein 
noch den Entwicklungsgang der Ocellen einer liphemeridenart, 
nämlich bei C 1 o e o n. 

Der Ocelliis von Cloeon nimmt in zweifacher Hinsicht 
unter den übrigen Inscktenstemmata eine exzeptionelle Stel- 
lung ein, einmal wegen der schon von Hesse beschriebenen 
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cellulären Linse, welche nicht wie bei den anderen 
Ocelien Icutilculären, sondern hypodermalen Ur- 
sprungs ist, was sich sonst nirgends bei Arthropoden findet 

und zweitens wcj^cn der eigenartigen Isolation des tranzen 
Stciiimas durch einen P i ^{ tu e n t b e c h e r, welcher sojist nur 
noch bei den Ocehcn der Libellen beobachtet wird. 

Was nun die Entwicklung anlangt, so Iconnte v. Reitzen- 
stein auch hierfür eine Invagination nachweisen, wobei er 
annimmt, dass aus der äusseren Schicht die celhilärc Linse 
entsteht, aus der mittleren die Retina hervorgeht und aus der 
inneren Pigmentbecher und Nervenfasern sich bilden. 

Da die einzelnen Schichten wäliieiid des ganzen Larvcn- 
lebens dauernd: mit der Hypodermis in Verbindung bleiben, 
kann man die Reste der Invagination immer deutlich erkennen. 

Ausser v. Reitzenstein untersuchte auch Seiler in 
neuerer Zeit den f:nt\\ icklungsvorgang bei Cloeon. 

f!s gelang ihm aber ebensow enig w ie v. Reitzenstein, 
die allerjiingsten Stadien zu untersuchen. Auch bei den jüng- 
sten, welche er untersuchte, waren an der Retina schon deuihuh 
zwei Schichten nachweisbar. Die Entwicklung der Ocelien 
von Cloeon geht eben schon so frühzeitig vor sich, dass sie 
bereits bei der Nymphe abgeschlossen ist. also viel früher als 
bei den meisten anderen Insekten, wo sie oft erst im Puppen- 
stadium auftritt. In dieser Beziehung verhalten sich die Ocelien 
von Cloeon ähnlich denen der Tenthredinidenlarven. 

Ich möchte nur noch auf einen Punkt aufmerksam machen. 

Dadurch, dass v. Reitzenstein eine andere Nomen- 
klatur für die verschiedenen Zellschichten des Ocellus von 
Cloeon verwendet, bezw. eine andere Einteilung der Schichten 
annimmt, als die anderen Autoren, kommt auch eine andere 
Auffassung über die Bildung der Retina zustande. 

Er nimmt nämlich an, dass die Linse bereits dem Glas- 
körper entspräche und hält infolgedessen die nächstangrenzende 

Zellage für die Retina und die folgende (retinale) Schicht für die 
Nrrvenfaserscliicht nebst Tapetum. Demnach blieben also die 
Stabchen an der invertierten Retina an dem dem Lichte ab- 
gewandten Zellende bestehen, während man, wemi man wie 
die anderen Autören eine aufrechte Retina für die Ocelien von 
Cloeon annimmt, ebenso wie beim Spinnenhauptauge, eine 
nachfolgende Umlagerung der Stäbchen an das distale Ende 
annehmen müsste. 

(jehen wir nun über zu den Ocelien der Hymen- 
o p t e r e n, so finden wir die ersten eingehenden Mitteilungen 
über ihre Entwicklungsgeschichte in den Arbeiten von R e d i - 
k 0 r z e w und Z a v r e I. 
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R c d i k () r z c w niaclite seine ersten Untersuchungen bei 
Apis njellifica, Z a \ r c 1 bei Vcspa. 

r3a meine eigenen Untersuchunjien ebenfalls an HvniLi - 
optere i vorgenommen wurden, müclite icli diese beiden Ar- 
beiten etwas näher besprechen. 

K e d i k 0 r z e w unterscheidet zwei Gruppen von Ocellen, 
dieScheitclocellen und die S e i t e n o c c 1 1 e n. erstere 
sind meist zwischen den Facettenaugen gelegen. In der Rc^cl 
besteht zwischen der Lajre des Ocelliis und seinem hisio- 
logischen Aufbau insoierne ein Zusammenhang, als die Scitcii- 
ocellen einlacher, die Scheiteloccllen meist komplizierter ge- 
baut sind, mit Ausnahme der Tenthredinidenlarven, bei denen 
die seitlich liegenden Ocellen sogar einen hochentwickelten 
Typus repräsentieren. 

Nach Rcdikorzew entstehen die ersten Spuren der 
Sicmmata bei sclir jiniv^eii Puppen, die in der »loch nicht ab- 
gestreiften Larvenliaut eingeschlossen sind, in i uiin von linsen- 
oder kugelförmigen Verdickungen der Hypodermis, welche be- 
reits mit dem Gehirn in Verbindung stehen. 

Mit Sicherheit konnte Redikorzew die paarige Anlage 

des medianen Ocellns nicht konstatieren (vielleicht waren die 
von ihm imtersucliteti Puppen noch nicht iung genn?), er konnte 
tiiir eine allerdings sehr für die doppelte Anlage sprechende 
1 aisacl^e feststellen, dass nämlich der Opticus des medianen 
Ocellus bei sehr jungen Puppen seiner ganzen Lange nach 
doppelt ist; während nun die distale Partie später mit einander 
verw ächst, bleibt die an das Gehirn herantretende Partie noch 
doppelt. 

Iniüige rasclicn Wachstums rücken die Zellen des ein- 
schichtigen Stemmas auseinander und ordnen sich in zwei und 
mehr Schichten übereinander an; nach der Ansicht Redl- 
korzews erfolgte diese Zellanordnung durch Delami- 

n a 1 1 o n. 

Zii^iieicli bildet sich an der Ausseiiiläche des Ocellns eine 
Einsenkung, die sich zu einer I:instüipung vertieft und nun folgt 
ein, bisher nur von Redikorzew beobachteter meik- 
würdiger Vorgang. 

Sämtliche Teile des Ocellus schnüren sich von den ver- 
dickten Hypodermiszellen ab und werden in das Innere des 
Kopfes hereingezogen, so dass drei Oeffnungen in der Hypo- 
dermis zurückbleiben. 

Da hnmer alle drei Ocellen abgelöst waren, die Abtrennung 
auch immer in demselben Stadium erfolgte und die Ränder der 
Löcher glatt und scharfrandig sind, glaubt Redikorzew 
weder an einen zufälligen Befund, noch an ein Kunstprodukt. 



Dlgltized by Google 



— 31 — 



Vor dieser Ablösung sind Glaskörper und Ketiiia schon 
vollkommen diiic renziert, Pigment und Stäbchen schon an- 
gelegt. 

Genau an den Stellen, an denen die Loslösung stattfand, 
erfolgt dann diiicli Hcrcinriicken der Mypodermis ein sekun- 
drircs Zusainniciiw achsen, ein Vorgang, der nach clor eigenen 
Ansicht R e d i k u r z e \v s etwas Unverständliches l\at. 

Walii L id der definitiven Ausbildung der übrigen Teile des 
Stcumiai. bildet die an dasselbe angrenzende Hypodermis unter 
Verdickung; des Gewebes und zunehmender Pigmentierung 
die die seitlichen Lichtstrahlen abblendende Uh. 

Nim bildet sich unter allmählicher Abnahme der Icntijrcnen 
Zellen die Linse, die aber erst beim Ausschlüpfen des lma^{o 
aus der Puppe ieriig entwickelt ist; vom (ilaskörper bleibt 
schliesslich nur mehr eine dünne epitheliale Lage übrig. 

Die Retinazellen fand Rcdikorzew in Gruppen von 
2-^ Zellen vereinigt; Patten hatte diese Gruppierung schon 
für die Aciliuslarve, Pure eil ffir die Phalangiden nach- 
gewiesen. 

Auf (irnnd dieses Mefundes, der ebenso, wie das Auge des 
Skorpions beweist, dass nicht nur im Facettenauge die Rctina- 
zellen sich zu Retinulae vereinigen, ist man nach R edikor - 
7ews Ansicht nicht berechtigt, das Pacettenauge als einen 
Komplex von Ocellen, wenigstens von solchen, die nach dem 
Typus der Scheitelocellen ^jchaut sind, aufznfassen. 

Während R e d i k o r z c \\ die erste Anla^^e der Hyinen- 
opterenstemmata erst in das Puppenstadium verlegt, findet sich 
dieselbe nach der Arbeit von Zavrel bereits im Larven- 
stadium. 

Auf diese Tatsache hat schon Patten hingewiesen, nur 
ist das von Zavrel beobachtete erste Stadium noch bedeutend 
jütvger als das von Patten beschriebene. 

Nach Zavrel besteht die erste Anlage in einer verdickten 
Ektodermpartie, die bei oberflächlicher Durchmusterung un- 
resehnflssis gefaltet erscheint, bei genauer Betrachtung aber 
deutlich eine mediale und zw ei laterale Gruben aufweist, deren 
Lage annähernd der späteren Lnkalisation der drei Stemmata 
entspricht. (Die betreffende Lar\e, bei der sich diese erste 
Anlage fand, hatte eine Länge von 5 mm.) 

Die an der Bildung der Stimaugen teilnehmenden Hypo- 
dermiszellen bestehen aus stark verlängerten Zellen von mehr 
oder weniger spindelförmiger Gestalt. 

Diese gemeinsame Anlage der Stirnaugcn, die von einem 
wahren Siiuiesepithel mit dem charakteristischen Saum der 
Sinnesstäbchen gebildet wird, nennt Zavrel kurzweg 
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,3innesplatte**. Dieselbe weist schon frilhzeitig eine Ver- 
bindung mit dem Qehirn auf, jedoch erscheint es zweifelhaft, 
ob man es mit einer wirkliL-hen Innervation der Sinnesplatte 
zu tun hat, immerhin nehmen die späteren Stiriiaugennerven 
genau die Stelle der eben besv.hriebeuen<Verbiiiüungsstränge ein. 

In diesem Stadium, in welchem die Zellen eine lang- 
gestreckte, spindelförmige Gestalt erhalten, nimmt man schon 
deutlich die paarigen Anlagen des medialen Stemmas wahr, 
welche späterhin allmählich miteinander verschmelzen. 

Die lateralen Ocellen verw andeln sich nunmehr in ovale 
linsenförmige li\ podermisvcrdiukiingen. 

In diesem Siadiuni w ird die larvaie Anlage des Stemmas 
beendet. Das, was man bisher in einer jungen Puppe für die 
erste Anlage gehalten hatte, ist also nach Zavrel schon das 
Produkt eines längeren Entwicklungsprozesses. 

Die beiden Nervi optici des ursprünglich paarijccn medialen 
Stemmas sind jetzt nur mehr in ihrer proximalen Partie von 
einander Keiicniit, während sie distaiwärts zu einem Strang 
vereinigt sind. 

Im zweiten Puppenstadium erscheinen die schlanken 
spiiidelförmijien Zellen der Stemmata unreRelmässig gekrümmt, 
die Kerne liefen in verschiedenen Niveaux. aber das ganze 
Stemma inuiier iiocii in der Form einer einscliichtigcn Zellage. 

Zavrel glaubt, üass dieses Stadium demjenigen ent- 
spricht, das R e d i k o r z e w als erste Anlage beschrieben hat. 

Im dritten Puppenstadium kommt es nach Zavrel auf 
der Aussenfläche zu einer grubenförn ijcit, etw as exzentrisch 
gelegenen Einstülpung und zu einer deutlichen Zweischichtung. 
Uebereinstirnmend mit R e d i k o r 7 i- w erklärt auch Zavrel 
die Entstehung dieser Zw eischiditigkeit durch Delami> 
nation der ursprünglichen einschichtigen Anlage. 

In diesem Stadium sollen sich nach Redlkorzews 
Angabe alle drei Stemmata von der liypodermis abschnflren 
und in das Innere des Kopfes hereinrücken. 

Zwar bekam Zavrel auch einige Präparate, an denen 
die Stemmata an ihren Nerven etw as in den Kopf hereingezogen 
waren; er legt jedoch diesem Befunde keinen besonderen Wert 
bei, da diese Erscheinung nicht regelmässig wie bei R e d i - 
k o r z e w in einem und demselben Entwicklungsstadium auf- 
trat. Deshalb glaubt auch Zavrel, dass es sich um eine zu- 
fällige Folge rschcinung der Präparationsmethoden handelt. 
Zavrel erscheint es fast unbegreiflich, dass die Stemmata 
genau in ihre früheren Stellen wieder einrücken, an denen sie 
sich vorher befunden haben, ein Umstand, der übrigens R e d i - • 
korzcw selbst einiges Bedenken aufdrängt. 
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Mit dein Eintritt irr das vierte Stadium beginnt sich in den 
distalen Partien der Ketinazellen um die In der Entwicklung 
begriffenen Stäbchen Pigment anzulegen. 

Die an das Stcmina angrenzenden H.\ podemiisverdickungen 
betrachtet auch Zavrel als eine Irisbilduiik'. 

Im Siihiinapfostadiuin wird die Entwicklung der Stemmata 
so ziemlich beendet. Die konkave Oberfläche der Retina, 
deren Zellen proximal gelagert sind, scliliesst sich an die kon- 
vexe lentigene Sciiicht an, welch letztere von der Hypodermls 
scharf abgegrenzt erscheint. Die Linse ist anfänglich nur in 
Form einer unbedeutenden \ erdickung der Kutikula an^a-deutet, 
beginnt daim aber aui Kosten der lentigenen Schicht sich zu 
vergrössern, so dass im ausgebildeten Stemma die lentigene 
Sclilclit nur melir ein niedriges Plattenepithel darstellt. 

Es gellt also aus den beiden Arbeiten von Hedikorzew 
und Zavrel hervor, dass von beiden Autoren als Ent- 
stehungsmodus der Ocellen eine einfache D e 1 a * 
m i n a t i o n angenommen wird. 

Üetreffs des Ergebnisses meiner an Vespa angestellten 
Untersuchungen, welche ich auf Anregung des Herrn Qeheim- 
rat Prof. Hertwig anstellte, un<d welchem icli für seine 
wertvollen Winke und das stete Interesse, mit welchem er 
meine Arbeit fortwährend unterstützte und fürdertL\ meinen 
verbindlichsten Dank zum Ausdruck bringen nwchte, sei es mir 
gestattet, hervorzuheben, dass dieselben in manchen Funkten 
von den von Redikorzew und Z a v r e 1 an Hymenopteren 
angestellten Untersuchungen abweichen. 

Bezüglich der bei meinen Untersuchungen angewandten 
Technik sei nur erwähnt, dass die aus den Waben frisch 
entnoninicneu Larven, bezw. i-'uppen teils in konzentrierter 
wässeriger Sublimatlösung mit Eisessigzusatz, teils ui konzen- 
trierter alkoholiger Sublimatlösung« zum Teil in Carnoy- 
scher Losung (IK— 3 Stunden), und zum Teil in heisser 
P e r e n y i scher Flüssigkeit (3—4 Stunden) konserviert, und 
später in 70 pro/ Alkohol bis zur l'ntersuchung aufbewahrt 
wurden. Zur Konservierung dürfte sich am meisten die 
konzentrierte Sublim aiiosung mit Eiscssig- 
z n s a t z (100 Subl. : 5 Eisessig) empfehlen. 

Geschnitten wurden die Köpfe teils in Celloidin, teils in 
Paraffin eingebettet. Auch die gemischte Einbettungsmethode 
(Celloidinparaffin) wurde versucht, ist aber nicht besonders 
geeignet. Am zweckinassigsten von diesen drei Methoden er- 
wies sich die Paraffineinbeilung und zwar nicht die Ueber- 
führung von Alkohol in Xylol, sondern von Alkohol in Chloro- 
form. Die Präparate bleiben in dem Gemisch (absoluter 

M. I. Hdt 190«. 9 
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Alkohol-Chloroform) bis sie untersinken, kommen dann in 
reines Chloroform mit ganz allmählichem Paraffinzusatz für 

2 Stunden, wobei sie am besten während dieser Zeit niv'.^n 
auf den IJrutoien gestellt w erden und dann nur für ganz kurze 
Zeit (ca. Vi Stunde) in reines i^arainn kommen (im Bruloien). 
Dabei möchte ich hervorheben, dass ich, ebenso wie es von 
V. Reitzenstein empfohlen wurde, die besten Resultate 
einer Mischung von Mi überhitztem und weichem Paraffin 
(45**) erhielt, dass dagegen hartes Paraffin allein gar keine 
guten Dienste leistete. 

Von Farbstoffen wurde ausser Totalfärbunjr mit 
Bf)ra\kariniii angewandt: Hämatoxylin nach Delaiieid mit 
iiosinnachiarbung, ferner die von M a 1 h o r i (Zeitselir. i. 
wissenschaftl. Mikr., Vol. 18, Heft 2, pag. 175) angegebene 
Dreifachfärbung: Säurefuchsin, -Anilinblau-Orange) sowie die 
Eiscnalaun-Hämatoxylin-Methodi nach Heidenhain. Bei 
letzterer Methode verbleiben die Schnitte 6 — 12 Stunden in der 
I3eize. in der Farbe 12 24 Smnden. Das von Seiler iur 
t:phemerideniarven empfohlene kurze Verfahren (1 stündiges 
Vorbeizen und 3 ständiges Färben) ist für Vespalarven nicht 
hinreichend. 

Zur' Ent pigmentierung wurde entweder freies 
Chlor verwendet (durch Zusatz von einigen Tropfen konzen- 
trierter Salzsäure zu einigen Krystallen von Kalium chloratum 
entwickelt sich Chlor, bei HeKMtiii der Chlorbildun^ setzt man 
70 Proz. Alkoliol liinzu und legt die Schnitte bis zur Lnt- 
pigmentierung hinein) oder es kann die Methode von Rosen- 
stadt (Arch. f. Mikr. Anat., Bd. 47, 1896, pag. 748), eine 
Mischung von je 3 1 eilen Salz- und Salpetersäure auf 100 
Wasser bei 55" C in Anwendung. 

Bezüglich des Aufklebens der Schnitte sei erwähnt, dass 
man der üefalir. hei Scricnschnitten bei einfachem Wasser- 
aufkleben docii bisweilen einen oder den anderen Schnitt zu 
verlieren, am besten dadurch vorbeugen kann, dass man vor 
dem Wasseraufkleben den Objektträger mit einer allerdings 
äusserst dünnen Eiweissschicht versieht, die sich beim Färben 
nlcmnls in nnangenehmer Weise bemerkbar macht, anderer- 
seits aber für das feste Aufkleben doch eine grössere Garantie 
bietet. 

Die Sclniittc wurd<;n quer, frontal und sagittal geführt; 
die besten Uebersichtsbilder liefern die Frontalschnitie, wo- 
gegen die sagittalen und Querschnitte wertvolle Ergänzungen 
zur Orientierung liefern. 

Die Dicke der Schnitte betrug im allgemeinen 6--10 Mikra. 
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Die Uiitcrsiicliiingeii erstrccktLii sich fiaiiptsäclilicli 
die lateralen paarigen Stcmmata, Ua das uupaarc, welciies ja 
auch ursprQnglich, wie aus den früheren Untersuchunffen mit 
ziemlicher Qewissheit hervorgeht, und wofür i^h in meinen 
Präparaten gleichialls positive Heweise gefunden habe, eine 
paarige Anlage darstellt, seines komplizierten haues wc^cn 
zum Studium der einzelnen Phasen der Entwicklung des 
Stemmas weniger geeignet ist. 

Die drei Steniniata liegen mctit in einer Ebene, sondern 
<las mediane ist etwas nach vorne gerflckt und bildet mit den 
beiden lateralen ein Dreieck mit nach vorne gerichteter Spitze. 

Was zunächst die von Zavrel beschriebene und zur 
Abbildung gebrachte erste Anlage des Siciiimas von Vcspa 
anlangt, so möchte ich bezüglich dieser Ektod<}rmverdickung, 

die er als Sinnesphtttc bezeichnet, einiges Ikdenken äussern, 
ob es sich hier wirklich um die erste Bildung der Stirnaugcn- 
anlage luiiKlcIt. 

Ich lanü nanilicii z. B. in einem Präparat, welches bchon 
einer gut entwickelten Puppe entstammte» von einem Stadium, 
in dem das mediane Stemma in seiner Ausbildung schon ziem- 
lich weit vorgeschritten ist und keine Spur einer paarigen An- 
lage mehr crkcinieti lässt, sondern bereits eine deutliche 
Zw ci^cliiclituii;^ aufw eist, zu beiden Seiten entsprechend den 
MLikn, an denen sich in einer anderen Ebene der gleichen 
Schnittserie, die ebenfalls In derselben Weise schon ent- 
wickelten lateralen Stemmata vorfanden, eine verdickte 
h-ktodermpartie, weiche ^^^nz, wie es Zavrel beschreibt, aus 
stark verlängerten iiypodermiszellen, mit einem in der anjjc- 
Swhwollencn Partie dieser Zellen gelegenen nindhclicn Kern 
besteht und deren distale Zellenden ebenfalls eng aneinander 
gedrängt erscheinen. 

Offenbar kommen also ganz ähnliche Gebilde in den ver- 
schiedenen Stadien zur Beobachtung und erscheint es mir 
infolgedessen in hohem (iradc nnwahrscheinlicii, ob das auf 
einer so iriiheii Er»tw icklungsstuie sich findende ganz gleich- 
artige Gebilde wirklich als erste Anlage aufgefasst w erden darf. 

Ob der in dem gleichen Stadium auftretende Sinnes- 
stäbchensaum nicht doch mit einer kutikularen Bildung etwas 

zu tun hat, ist von Zavrel nicht mit Sicherheit erwiesen; ich 
konnte jedenfalls auch in etwas späteren Stadien noch keine 
derartige AFila^^e von Sinnesstäbchen wahrnehmen. 

Während Zavrel die erste Bildung der Stennnata bei 
relativ jungen Larven. Redikorzew daj^e^'en erst bei 
jungen I^uppen fand, Koinile ich die erste Anlage d e s- 

3* 
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Stcnimas am Ende des Larvenstadiums kon- 
statieren. 

Wie auf Tafe! I der Abbildungen ersichtlich, entsteht (das 

Präparat ist einer ca. 12 mm langen Larve entnommen) in 
symmetrischer Anordnung eine linsenförmige Verclickimg der 
Hyi>odcrniis, welche sich nach beiden Seiten leicht konvex 

fiervorwülbt. 

Bei stärkerer Vergrösserung (Tafel II) nimmt man wahr, 

dass diese Hypodcrniisverdickung aus einer Anhäufung von 
langgestreckten Zellen besteht; diese Zellen haben grosse ovale 
Kerne mit einem oder mehreren Kernkörperchen, bei einzelnen 
Zellen kann man seiioii eine Aiidcutiiiiii einer Spindclform be- 
obachten. Dadurch, dass die einzelnen Zellen bisweilen in 
Gruppen zusammengedrängt, sich nicht genau in einer Ebene, 
sondern in verschiedenen Niveaus befinden, könnte der Ein- 
druck einer Mehrscliichtigkeit erweckt werden, tatsächlich 
handelt es sich bei dieser ersten Anlage des Stemnias aber nur 
um eine einzige Schicht langgestreckter Zellen. 

Nach rückwärts von der Stemmaanlage findet man nach 
Z a V r e I oft zahlreiche verstreute Leukozyten und Spuren 
einer geronnenen Pli|ssiglceit; ich kann diesen Befund nur be- 
stätigen und möchte ihn mit Zavrel dahin deuten, dass zu 
dem sich entw ickcinden Organe eine starlce Zufuhr der Er- 
nährungsflüssi^keit stattfindet. 

In einem nuch etwas späteren Larvenstadium repräsen- 
tiert sich die erste Anlage ungefähr wie auf der AbbiMung 
(Tai. III). Die Zellen sind noch mehr in die Länge gezogen, 
haben eine deutliche spindelförmige Gestalt angenommen und 
sind infolge der dichteren Anhäufung mehrfach gekrümmt In 
diesem Stadium wird noch mehr der Eindruck einer Mehr- 
schichtigkeit vursietäuscht. 

Die erste Anlage der Stemmata ist von Aniang an durch 
den Nervus opticus mit dem Gehirn verbunden; auf dem in 
Tafel I zur Abbildung gekommenen Schnitt finden sich die 
Nerven nicht, wohl aber in anderen Schnittebenen derselben 
Serie, sie wurden nur in die Figur iiicht eingezeichnet, da die 
Abbikluii^^aii durchweg nicht scheiiiatisch aufgefasst sind, son- 
dern nur die tatsächlichen Verhältnisse wiedergeben sollen. 

Dass die von Zavrel bei sehr jungen Larven geiundenen 
Nervenverbindungen vielleicht doch Bindegewebsstränge sind, 
längs deren sich später erst die Nerven entwickeln, erscheint 
mir nach meinen Untersuchungen bei sehr jungen Larven sehr 

wahrscheinlich. 

Das oben beschriebene Stadium entspricht den von 
Zavrel i'ür das erste 1 Puppenstadium aiiKeücbenen Vcrhält- 
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nisseti, findet sich aber nach meinen ßeobachtunKen noch i m 

Larvenstadium. Das, was Redikorzew als erste 
Anlage bcsvjh rieben liat, dürfte sich diesem Stadium anrciiicii. 

Bei junK'LFi Puppen ändert sich nun die eben beschriebene 
Anordnung der Zellen in der Weise, dass allmähhch das ein- 
schichtige Stemma sich in ein doppelschichtiges umwandelt. 

Schon V. R e i t z e n s t e i n hat auf Grund seiner Unter- 
suchungen bei Pcriplaneta orientalis und Clocon die Vermutung 
ausgesprochen, dass es sich bei den Ocellcii der Hymenoptcrcii 
um einen ähnlichen t:nt\vickiungsvorgang handelt, nämlich den 
der Invagination, eine Ansicht, welche, w ie bereits erwähnt, für 
Periplaneta von Halle r (Heidelberg) bestätigt wurde (1907). 

Auch Ich bin auf Qrund meiner Untersuchungen zu der 
Anschauung gekommen, dass es sich nicht um eine einfache 
Dclamination (Z a v r e I, F'^ e d i k o r z e w u. a.) handein kann, 
sondern dass eine haltung der Hypoderniis, eine 
Invagination vorliegt, ähnlich dem Cntwicklungsvor- 
gang, wie wir in bei den Hauptaugen der Spinnen und den 
MIttelaugcn des Skorpions verfolgen können. 

Infolge der starken Vcrinchrung der liypodcrmiszellen 
kommt es zu einer soliden ^;instülpung, welche die form einer 
Tasche, aber mit ausgetüiltem Lumen besitzt. 

In der Abbildung (Taf. IV) welche einen Frontalschnitt 
einer jungen Puppe darstellt, kommen die Verhältnisse der 
Faltenbildung wohl ziemlich klar zum Ausdruck; wie auch das 
beigegebene Schema zu Tafel IV zeigt, kann man den Ueber- 
gang von der I . lentigenen Schicht in die H.. retinogenc 
Schicht und von dieser in die III. Schicht deutlich verfolgen. 



Wenn auch an dem in Tafel IV zur Abbildung gekommenen 
Schnitt die Verhältnisse sich vielleicht nicht so scharf präzisiert 
übersehen lassen, da der Schnitt um ein Weniges von der ab- 
soluten frontalebene abweicht, so erscheint doch in Zusammen- 



Fig. c. Schema zu FiK. IV. 
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fassun^ der Bilder der gesamten Schnittserie dieses Stadiums 
(fer Vorgang der Invagination zum mindesten weit wahrschein- 
licher als der eines einfachen Auseinanderrückens der Zellen. 

In dem Stadium, welchem aer Schnitt (Taf. IV) ent- 
nonmicn ist, fand ich, w as ich nur nebenbei erwähnen möchte, 
da es für die paarige Anlage des unpaarigen Medianauges 
spricht und die von Kedikorzew und Z a v r e 1 in dieser 
Hinsicht gemachten Beobachtungen bestätigt, dass nämlich, 
ol^wohl man in dem unpaaren Stemma zu dieser Zeit kaum 
mehr Spuren der ursprünglichen paaren Anlage ans der Qrup- 
pieriin^ der Zellen zu er tdccken vermag, doch der Nervus 
opticus, dessen beide Bündel in seinem distalen Ende so eng 
aneinander verlaufen, dass ein einziger solider Nervenstrang 
vorgetäuscht wird, in seinem proximalen Teil vor seinem 
Eintritt in das Gehirn eine deutliche Zweiteilung aufweist und 
die beiden Faserbündel eine Trachee umfassen. 

Bezüglich der weiteren Entwicklung des Stemmas sei 
iiervorgehoben, dass sich aus der I., Icntigenen Schicht der 
Glaskörper, aus der II., mittleren, retinogenen die inverse 
Retina und aus der III., Figmenthfille, Nervenfaser und Tapetum 
entwickeln. 

Die Abbildung (Taf. V) entspricht ungefähr dem dritten 
Puppenstadium Z a v r c 1 s, nach dessen Beobacht!mg mit dem 
vierten Stadium die definitive Ausbildung des Oceilus zum Ah- 
schluss küHinu. ülaskörpcr und Ketina sind schon deuilicli 
differenziert und man erkennt bereits die die Iris bildende 
Hypodermisverdickung. 

Auf eine Hcnbachtung R e d i k o r z e w s möchte ich noch 
eindrehen, nämlidi am den von ihm beschriebenen, ganz eigen- 
artiiieii \()r^^^MK^ der sich ungefähr im dritten Puppcnstadiuni 
abspielt, dass nämlich die Stennnata in den Kopi hereingezogen 
werden und dementsprechend drei Löcher in der Hypodermis 
zurückbleiben. 

Wie schon Zavrel es getan hat, möchte auch ich be- 
ziiKÜch dieser Beobachtung mein Medenken äussern. Da ich 
nnier der grossen Anzahl von Serienschnitteu auch nicht einmal 
ein derartiges liild gctrohen habe, möchte ich mich doch auch 
der Anschauung Z a v r e 1 s anschliessen, dass es sich bei dem 
beschriebenen Vorgang um Folgeerscheinungen der Prä- 
parationsmcthodcn handehi dürfte. 

Dass immer gerade alle drei Occilcn in d^n Kopf herein- 
gezogen wurden, dass ferner die Erscheinung sich immer auf 
dem gleichen Entwicklungsstadiinn vorfand, spricht noch nicht 
dagegen, dass es sich doch z. B. um Schrunipi'ungsprozcsse 
infolge einer vielleicht auf ein grösseres Material des gleichen 
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Stadiums einwirkenden Konservierungsflfissigkeit oder um 

Temperatureinflüsse gehandelt haben mag. Auch ist es nicht 

notwendig, wie Rcdikorzcw aniiimnit, dass an der Riss- 
stelle, iails es sich um ein Kunstprodukt iiandelt, iinsciiarie 
Ränder vorhanden sein müssen; es ist sehr wohl denkbar, üass 
gerade an der Stelle, an welciier sich jene Hypodermisver- 
dickung befindet, welche später zur Bildung der Iris Ver«- 
anlassung gibt, eine etwas lockere Verdickung des Epithels 
besteht, so dass sich bei einer etwaigen Schrumpfung das 
übrige Stemma mit ^dnz glatten Rändern an der Kissstelle von 
der Hypodermis ablöst. 

Um die noch strittige Frage der Invagination noch weiter 
zu studieren, namentlich einzelne mir bei Vespa fehlende Sta- 
dien bei einer anderen Larvenart aufzufinden, untersuchte ich 
noch die Entwicklung der Ocellen einer Tenthredinidcn- 
larve, Seleandria luteola, von welcher ich ein 
reiches Materia! von den kleinsten Larven von Sh mm Länge 
bis zur Einpuppunk' erhalten konnte. 

Lekler hat sich aber die Hoffnung, hier die froheren Ent- 
wickiungsstadien näher prüfen zu können, nicht erfüllt; denn es 
ergab sich die allerdings in anderer Richtung interessante Tat- 
sache, dass bei dieser Larvenart nieiit wie bei Vespa erst am 
Ende des Lai"veiistadiiims die Ocellen atigelci^t werden, sondern 
dass hier die jüngsten Larven, welche ich untersuchen konnte, 
schon nahezu ganz fertig ausgebildete Stemmata aufwiesen 
(cf. Tafel VI), so dass die erste Anlage hier schon i m E i 
zu suchen ist. 

Dieser Vornan? hängt wnhl mit den Kebenshcdingun^^en 
der f^lattwe^penlarvcn aiiis iiini<{^tf zusammen, wiilireiid die 
Larven von \espa in Waben cia^ebchlossen, vom Licht voll- 
kommen geschützt leben und keiner. Sehorgane bedürfen, sind 
letztere für die Tenthredinidenlarven von grosser Wichtigkeit, da 
diese |a ähnhcli den Schmettcrliiij^sranpcn auf Pflanzen lelx-r. urd 
sich ihre Nahrung selbst suchen müssen. Sie sind :.nch uiiol^e- 
dessen schon äusserlich gänzhcli verschieden von den weissen, 
pigmentlosen, madenartigen Larven der übrigen Hymenoptcreii, 
indem sie lebhaft graugrün gefärbt und mit drei echten Fuss- 
paaren und 8—10 Paaren Pseudofttssen versehen sind. 

Auch Hesse erwähnt die ausserordentliche Aehnlichkeit 
der Augen der Blattwespenlarven mit den Stirnaugen von 

Imagincs. 

lictraciitei man die Abbildung (Tafel VI), so sieht man 
einen deutlich ausgebildeten Glaskörper, in dessett konkaver 
Oberfläche die bikonvexe Linse gelegen Ist (in dem betreffenden 
Präparat ist dieselbe nur ausgefallen und deshalb nicht ab- 
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gebildet); hinter der Linse die Retina mit deutlictier Rhabdom- 
btldung und starker Pigmentierung und hinter der Retina eine 
deutlich zu erkennende, pigmentierte Zeilage, die als post- 
retinale Membran aufzufassen ist. 

üie hohe tmwicklungsstufe dieser Larvenocellen, ihre 
grosse Aehniichiceit im histologischen Aufbau mit den Haupt- 
augen der Spinnen» namentlich auch das ausgesprochene Vor- 
handensein einer postrctinalen Membran, leRcn die Verniutnng 
nahe, dass es sich wohl ai:ch bei der Kntwtcklung um ähnliche 
Vorgänge wie bei dc?i oben genannten Auj^entypen handeln 
dürfte. Infolgedessen wird man den Bildungsgang nicht auf 
eine einfache Einsenicung zurücl(zuführen vermdgen und das 
Auftreten der zahlreichen Schichten nicht durch ein einfaches 
Auseinanderrücken der Zellen erklären können, sondern man 
wird woh! auch hier viel eher einen KiiisUilpnni^^sprozess an- 
neiiineri müssen, der ja aucli hei Vespa meiner Meinung nach 
viel jnehr Wahrscheinlichkeit für sich hat als eine Dclaminalion. 

Wenn ich meine Resultate noch einmai Icurz zusammen- 
fassen darf, so hat sich also folgendes ergeben: 

1 . Die erste Anlage der lateralen S t e m m a t a 
bei Vespa findet sich im Larvenstadium. 

2. Mit grosser W a Ii r s c h e i n 1 i c h k e i t ist der 
K n t w i c k 1 u n g s m ü d u s b e i \ c s p a und b e i 1" e n - 
thredo ein Einstülpungsprozess. 

3. Die Ocellen der Tenthrediniden werden 
schon im Ei angelegt und sind bei jungen 
Larven schon fast vollkommen entwickelt. 

Weiteren Untersiiclumvicn an einem anderen Larven- 
material wird es wohl vorbclialleii sein, in diese kouiplizicrtcn 
Entwiclclungs Vorgänge der Inselctenocellen mehr Licht zu 
bringen, denn weder bei Ves p a, wo die Üntw icklung in einem 
bestimmten Stadium sehr rasch abzulaufen scheint, noch aus 
üben angeführten (iründen bei Tenthi edo können die ein- 
schlägigen Verhältnisse mit absoluter Sicherheit präzisiert 
werden. 
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Erklärung der Abbildung««. 

St. = Stemma. Rh. - Rhabdome. 

L. = Linse. pr. M. - postretinale Membran. 

OL = Glaskörper. Hy. — Hypoderniis. 

R. = Retina. Lz. = Leukozyten. 

Tafel I. 

Querschnitt durch eine filtere Larve von Vespa. Die auf dem Schnitt 
getroffenen linseriförmiÄen VerdickunRen der H\ podcrrois stellen die 
erste Anlage der lateralen Steniroata dar. Vergr.: 1:100. 

Tafel IL 

Dasselbe Stadium bei stärkerer Vergrösserunvr. Die Hypoderntis- 

zellcn sind noch einschichtig aii'^cordnet. Der Unterschied KOgenüber 
den Rewöhnlichcn Hvpodertnis/.cllcn hcstctit mir in der dichteren 
Lagerung und der Krüssercn Län^e der Zellen. Ver»jr.: 1 : 6W. 

Tafel UI. 

Oticrschnitt durch citic etwas ältere Larve (VcspaV Die Zellen sind 
noch immer einschichtig angeordnet, nur haben die langgestreckten 
Zellen eine typische Spindelform ani;enonimen und sind infolge der 
Zellvermehrung enger aneinander gedrängt. Hinter dem Stennna 
finden sicii vereinzelte Leukozyten und Spuren geronnener f lüsstgkeit. 

Vergr.: 1:600. 

Tafel IV. 

Frontalsclmift durch eine iiinire Puppe (Vespa). In diesem Stadium 
macht sich bereits eine beginnende Doppelschichtig'keit der Zellen 
bemerkbar. Iis zeigen sich die ersten Anfänge der Invagination 
(cf. Schema zu Taf. IV). Vergr. 1:600. 

Tafel V. 

Sagittalschuitt durch eine etwas ältere Puppe (Vespai. Die tlnt- 
WKklung Ist hier schon weiter vorgeschritten, es ist bereit eine deut- 
liche Differenzierung der lentinogcnen und retinogencn Schicht vor- 
handen. Auch die »»rritcr zur Iris sich umbildenden H^'podcrniisver- 
diükungen sind ui ihren ersten .Aniüngen wahrzutielnnen. Pigment 
ist noch nicht vorhanden. Vergr. 1:600. 

Tafel VL 

Querschnitt durch eine iunge Tenthredinideniarve (Sclc- 
andria iuteola). (Länge der I^rve dVs mm.) Glaskörper. Retina mit 

Pigment, postretinalc Membran sind schon nahezu vollkommen aus- 
gebildet. Die in der Konkavität des nUtskörpcrs liegende Linse ist 
in dem Präparat ausgefallen. Vergr.: 1:600. 
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Herr Erich Meyer: Weitere UntersuchunKen über ex- 
trauterine Blutbildung. (Vorgetragen am 5. Mai l'^OS.) 

M. H.! Iii ciiiciii früheren Vortrag hatte ich Gelegenheit, 
Ihnen über das Resultat von UiitersucluiiiKcn zu berichten, die 
A. H e i n e k e unü i c h 0 an Fällen schwerer Anämie gciiiatht 
hatten. Das Resultat war, um es in Kürze zu wiederholen, fol- 
gendes: Bei schweren Anämien, insbesondere bei perniziöser 
Anämie findet man in Organen, die im extrauterinen Leben 
keine I^Iutzellcn produzieren, Herde jugendlicher Leukozyten 
und Rrythroblastenforrncn. Dadurch gew innen die betreffen- 
den Organe, die Leber. Milz, bisweilen nnch die Lymphdrüsen 
in Hinsicht der in ihnen enthaltenen Bluizellen grosse Aehn- 
lichkeit mit den gleichen Organen der Embryonaizeit. Wir 
konnten ferner darauf hinweisen, dass in den meisten Fällen 
perniziöser Anämie eine exzessive Wucherung von Mark- 
gewebe im Knochen stattfindet und dass überall da, wo Kno- 
chen entsteht — z. B. im frühzeitig verkfvnchertcn Kehlkopf- 
IxHorpel --, Mark vom i^leichen Typus wie in den grossen 
Rührenknochen, im Sternuin, den Rippen und den anderen 
Stellen sich findet. Dieses Mark ist reich an grossen kernhalti- 
gen roten Blutkörperchen und reich an Ismiphozsrtenähnlichen 
kleinen Zellen, arm an Zellen der Qranutozytenreihe. 

Wir haben alle diese Veränderungen, weil sie qualitativ 

gleichw ertig sind mit den Zuständen der entsprechenden Ge- 
webe im Kmbryo, als reparatnrische auf^efasst und 
sprachen von Rcparations v e r s u c h c n des Organismus 
gegen eine übermachlige primäre Hlutschädij^unj;. Mit dieser 
Auffassung stellten wir uns in manciier Hinsicht in Gegensatz 



•) Deutsch. Arch. f. kiin. Med., Bd. 88. S. 435, 1907, vergl. auch 
Verhandl. der Deutsch, pathol. Oesellsch., Meran 1905. 
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ZU einer vielfach geäusserten Lehrnieinung, die die VerSnde- 
rungen der blutbildenden Organe auf primäre Schädi^rmi^cn zu- 
rückführt und in diesen geradezu die Ursache der Anämie er> 

blickt. 

Unsere Auffassung war '•iner experimentellen 
Prüfung zugaiiglich. llire Riclm^kcit vcrausgesetzi, muss- 
ten sich durch hämolytisch wirkende Gifte experimenteli die 
prinzipiell gleichen Veränderungen beim Tier hervorrufen 

lassen. Seit dem Beginn dieser Untersuchungen durch Mor- 
ris-) und A. V. Dorna ms ^) ist die Annahme, dass es sich 
bei der menschlichen Anämie, besonders bei der durch den 
Botridcephahis latus hervorgerufenen, tatsächlich um 
hämolytiscii wirkcjKic Giftstoffe handelt, ausserordentlich viel 
wahrscheinlicher gemacht worden *). 

Es bestand demgemäss die Aufgabe, zu untersuchen, o b 
sich analoge Veränderungen, wie wir sie bei 

M c n s c Ii c n mit perniziöser Anämie öfters be- 
obachtet haben, experimentell hervorrufen 
Hessen, ob die Veränderungen immer auf- 
treten, r c s p. unter welchen Bedingungen. 

Herr Dr. v. Domarus hat an 23 Kaninchen derariige 
Versuche angestellt, indem er sie mit Phenylhydrazin oder 
Pyrogallol oder Pyrodin vergiftete. Im ganzen fielen die Ver- 
suche bei der Anwendung der genannten Qifte gleichartig aus; 

ebenso war es gleichgültig, ob das Gift per os oder subkutan 
beigcbraclit wurde. I5ei den vcrjriftetcn Tieren wurden fort- 
laufend lilutunlersuchungen vorgenommen und nach dem Tod 
die Organe in Schnitt- und Ausstriciipräparaten untersucht. 
Nach dem Verlauf lassen sich die Vergiftungen in zwei Grup- 
pen teilen: In akute resp. subakute und In chro- 
nische, resp. solche mit protrahiertem Ver- 
lauf und eingeschalteten nrholungspauscn. 
Das Resultat war. dass sämtliche akuten Vergiftungen, die im 
Maximum 8 oder lu 'l äge dauerten, ohne die von Heineke 
unü mir beschriebenen Veränderungen in der Leber und Milz 
einhergingen. 

Dagegen fanden sich die Erscheinungen bei Tieren, die 
etwas über einen Monat der Vergiftung ausgesetzt waren. Die 

Vergiftungen sind immer durch einen starken Blutzerfall und 
hochgradige Hämosiderose der Organe ausgezeichnet. 

') JMorris: Johns Hopkins Hospital Bulletin. Vol. XVni. 
') V. Domarus: Arch. f. cxp. Path. u. PharmakoU Bd. 58. 

1908. ?. 319. 

•) vergl. 1 a i q u i s t und Faust: Arcli. f, exper. Path. u. 
PharmakoU Bd. 57. 
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In diesen Fällen waren Leber und Milz ganz voll von 

jugendlichen Leukozytenfornien, die zum Typus kleiner lym- 
plioider Zellen gehören» insbesondere aber von kembaltigen 

roten Hiiiikörpcrchen. 

Das ungefähre numerische Verhalten der Zeilen im Ab- 
strich dieser Lebern ergab 

12,9 bis 14,8 Proz. hirythroblasteii, 
75,4 bis 79,8 Proz. Lymphokizellen, 
6,2 bis 6,3 Proz. pseudoeosinophile polynukleSre Leuko- 
zyten, 

2,0 bis 3,8 Proz. Myelozyten. 

Am stärksten waren die gcnatniten Veränderungen bei 
zwei Kaninchen, die über einen Monat der Vergiftung aus- 
gesetzt waren und bei denen trliolungspausen eingesciialtet 
waren. I 

Bei zwei derartigen Versuchen fanden sich Im Abstrich 
der Leber: 

25 und 38,2 Pruz. Erythroblasten und 
1,9 und 2A Proz. Myelozyten. 

V.hc ich aur die Schilderung der Organveränderungen im 
einzelnen eingehe, sei darauf hingewiesen, dass keine Re- 
lation zwischen der Zahl der im Blut wälirend des Lebens be- 
obachteten Erythroblasten und der in den Organausstrichen 
gefundenen bestand; im Blut fanden sich einmal als Maximal« 
zahl 2,2 Proz. Ery tli rohlasten, aber i2:crade in den eben er- 
wähnten Fällen mit Erholungspausen und den 25 resp. 38.2 Proz. 
Erythroblasten im Leherausstrich fehlten sie einmal ganz im 
zirlvuliercudcu Blut und betrugeti das andere Mal bloss 0,5 Proz. 
Diese 2^hlen sprechen deutlich für einen Bikiungs- resp. Rei- 
fungsprozess dieser Zellen in der Leber. 

Wie schon erwähnt war die Hauptmasse der ausser den 
Erythroblasten in den Organausstrichen gefundenen Zellen 

solche vom Typus des kleinen resp. mittcigrnssen Lympho- 
zyten. Von diesen Zellen, die wir am besten als Lymphoidzellen 
bezeichnen, fanden sich alle Ueberpfänge zu Zellen mit deut- 
lichem RadspciLhciikcrn, wie er den Lrytiiroblasten zakunnut 
und mit basophilem Protoplasma, von diesen zu schwach baso- 
philen, bereits bSmoglobinhaltigen Zeilen und von diesen wieder 
alle Uebergänge zu den typischen Erythroblasten, von denen 
manche nicht mehr die Radspeichenkernform, sondern pykno- 
tischen Kern und Kernabscliniirurigen, Kernsprossungen und 
karyorrhektischc Eiguren zeigten. Auch in dieser Beziehung 
bestand demnach eine vollkommene Analogie zu den Fällen 
menschlicher Anämie und zum Embryo. 
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Aus den bisherigen Erörterungen scheint mir klar her- 
vorzugehen, dass die genannten Veränderungen 

als Reparationsvorgänge aufzufassen sind; 
dochkann dieMehrprodiiktionvon roten Blut- 
zellen den kolossale II Verlust nicht überkom- 
p e II s i e r e n. Man könnte ^egen diese Argumentation ein- 
wenden, dass die Veränderungen nicht die Antwort des Orga- 
nismus auf die Blutzerstörung sei, sondern dass sie die direkte 
Folge der Oiftwirkung sein möchte, kli sehe aber nicht ein, 
wie man -dann erklären wollte, dass Fälle, die eine langsam 
fortschreitende, ohne Erholungspausen zum Tode führende An- 
ämie zeigten, nur geringe und manche keine Verände- 
rungen der genannten Art aui weisen, wahrend die mit Er- 
holungspausen die stärksten Veränderungen erkennen Hessen. 

Das Experlmentuin crucis wäre das, durch einfache, stets wieder- 
holte Blutent/Jehunucn, also mit Ausscliluss jeder GiftwirkunK. eine 
Anäniic mit chronischem Verlauf zu erzielen, doch haben diese Ver- 
suche noch nicht zu einem befriedigenden Abschluss geführt, da es 
sehr schwer ist, auf diese Weise bei Tieren eine richtig abKestufte 
Anämie hcrvf>r?nrufen. Die Versuche von Morawitz und 
Blumen thal können nicht als Beweis iür eine aplastische An- 
ämie atigenomm^ wer<den. da die Versuchsdauer viel zu kurz ist 
und der Befund sicli itictit mit dem der menschlichen aplastiscben 
Anämie deckt. 

Die anatomischen Veränderungen, die Do- 
marus bei .seinen Vergiltungen erhielt, decken sich fast voll- 
kommen mit denen menschlicher perniziöser Anflmie: Man- 
gel an granulierten Zellen in dem tiberall 
stark wuchernden roten Knochenmark, 
leichte Milzschweliung und Leberverände- 
r u n jr e n. 

Die Milz zeigt die bereits bei den menschlichen Anämien 
beschriebene Hyperplasie der Pulpa und den jetzt 
wiederholt bestätigten Befund von Markzellenanhäufungen 

nur in der Pulpa, währenddie Follikel klein sind 
und sich an dem ganzen Prozess der ßhitzellenbildung nicht 
beteiligen. In vielen Fällen sind die B i 1 1 r o t Ii - 
sehen Venen ganz voll von Lymphoidzellen 
und besonders von Erythroblasten, 

In der Leber sind die Zellbalken weit auseinander ge- 
drängt, und in den Kapillaren massenhaft For* 
mcn der oben beschriebenen Zellart. Vielfach 
sind die Zellen zu Häufchen koiiKlomeriert, die Kapillaren, wie 
in der embryonalen Leber, ans^a^hiiehtet nnd wie gegen die 
Leberzellen vorvrfsiiilpt. Diese Hiicliten sind voll von Bhit- 
zcllen. Aussei diesen intrakapillaren Herden faniien sicU 
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wiederholt auch extrakapülnrr 'Viiliäuiuiika'ii von FÜiiizcllcn, 
Lymphoidzellcn, Myclozyicn und kernhaltigen roten Blut- 
körperchen um die Aeste der Pfortader herum, also Pefl- 
acin ä r selegene ßlutbildunssherde. 

Vergleicht man die Leber und Milz mit den embryonalen 
Organen des Kaninchens, so findet man wiederum eine auf- 
fallende Aehnlichkcit, geradeso wie zwischen den glciclicn Or- 
ganen Kranker mit schw erer Anämie und der Leber und Miiz 
menschlicher EmbryuniMi. 

Es ist uns niclit gclimj^en, mit überzcuk'ciidcr Sicherheit 
nachzuweisen, aus w elchcii präiorinierten Elementen der be- 
treffenden Organe sich die Biutzellen bilden könnten, obwohl 
bisweilen in der Leber Beziehungen zu den Endothetien der 
Kapillaren zu bestehen schienen. S c h r i d d e scheint nach 
eben publizierten Untersuchungen menschlicher, sehr junger 
Embryonen deutlichere Bilder erhalten zu haben ). 

Die bisher beschriebenen Veränderungen, d. h. das Vor- 
koniinen von unreifen Blutelcnienten in Organen, die normaler- 
weise keine derartigen Zeilen enthalten, wird seit Ehrlich 
unter dem allgemeinen Namen dermyeloidenUmwand- 
tnng zusammengefasst. Diesen Zustand finden wir nun 
nicht bloss bei Anämien, sondern auch bei Leukämien und zum 
Teil wenigstens bei Infektionskrankheiten. Wir können dabei 
als allgemeines (iesetz die Tatsache aufstellen, dass überall 
da, wo Erythroblasten enistelien. auch jMvelozyten und ihre 
Vorstufen, sowie Riesenzelltn zu finden Miid. Daher kommt 
es, dass das Verhalten der einzelnen myeloid umgewandelten 
Organe bei den verschiedensten Zuständen gewisse Aehnlich- 
keiten aufw^eist. Doch überwiegt bei Infektionskrankheiten 
und Leukämien die Produktion von Myelozyten imd deren 
Vorstufen bei schweren Anämien die der Erythroblasten. 
I m m e r aber und ohne Ausnahme litidcn sich die jugend- 
lichen Blutelemente in der gleichen Anordnung bei Leukämie, 
' bifektionskrankhelten und Anämie; am deutlichsten ist das in 
der Milz und in selteneren Eällen auch in den Lymphdrüsen 
erkennbar. In der Milz beginnt die „myeloide Umwandlung" 
stets in der Pulpa, während die Follikel klein, ja häufig kom- 
primiert sind, und sich niemals am Prozesse der mycloiden 
Reaktion beteiligen. 

Wenn die Blutelemente in den erwähnten Organen ent- 
stehen und nicht, wie man früher fast allgemein angenommen 
hat und wie es einzelne Untersucher noch annehmen, dorthin 



^) Vcrhandl. (ter Deutsch, pathol. Qesell&ch. 19Ü7. 
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vom Knochenmark aus verschleppt werden, so müssen sicl^ 
in den myeloid umgewandelten Organen auch die Vorstufen der 
granulierten Leiikozytenformen finden. Dieser Nachweis ist 
an unserem Material, bestellend aus 13 fällen von seliwerer 
Anämie und 10 Fällen von Leukämie, auf unsere Veraulas^üntj 
von Herrn Dr. K. t. B u 1 1 e r f i e I d ') geführt worden. ü:cicli- 
zeitig hat Herr Dr. B u 1 1 e r f i e I d das embryonale Blut und 
embryonale Organe aus dem 3., 5. und 7. Fötalmonat aul die 
Vorstufen der Myelozyten untersucht. 

Mit einer etwas modifizierten Jenner-May-Färbung konnte 
Butterfield die ncutrophücn Granula auch in Schnitt- 
präparaten färben und dabei die Angaben von Heineke und 
m i r über die Lagerung dieser Elemente in den myeloid um- 
gewandelten Organen nachprüfen. Er fand nun in den Organen 
die die myeloide Umwandlung zeigten, dieselben Elemente wie 
in embryonalen Organen und im embryonalen ßlut: neben 
typischen Myelozyten alle Uebergängc zu 
grossen ungranu Herten basophilen Zellen 
vom Typus der grossen Lymphozyten. Diese 
Eienieiite liegen in der Milz, die das beste Unteri>uclmngsobjeki 
für diese Frage darstellt, ausnahmslos in der Pulpa, nie- 
mals in den Follikeln; zu den Keimzentren haben sie niemals 
eine Beziehung. 

An Fällen akuter Leukämien konnte Butterfield den 
Ausgang der \\ uehernng von denselben grossen lym- 
p h 0 i d e n F 1 e m e n t e n d e r M i 1 z p u I p a n a c h w e i s e n. 
gleichgültig, ub die betreffenden Krankheitsfälle sich nach den» 
Blutbild als „myeloid" oder „lympliaiisch" erwiesen. Dieser 
Befund, der gleichsinnige Ueliergang grosser lymphoider Ele- 
mente in Myelozyten bei den Anämien und beim Embryo 
spricht meiner Ansicht nach eindeutig dafür, d a s s w i r v o r - 
läufig keinen (Irund haben, die Vorstufen der 
granulierten Zellreihe und der Lymphozyten 
zu trennen. Die Hezeichnim^ Myeloblast imd Lymphoblast 
erscheint mir daher verirülit und die einzig nichts präjudi- 
zierende Bezeichnung ffir die Vorstufen der JVlyelozyten dfirfte 
die der grossen indifferenten „L y m p h o i d z e 1 1 e" sein. Wie 
aber steht es mit den Vorstufen der kleinen Lymphozyten? 
Ehrlich hat bekanntlich neben den kleinen l ^-mpbozyten 
grosse Lympl)(jz> ten als pathologische Formen unterschie- 
den, und diese sind stillschweigend mit den Zellen der Keim- 



F. E. B u 1 1 e r f i e I d: Ueber die unKrantiKerten Vorstufen der 

M\elM/yten iinU ihre Bildung in Milz. I^tlicr und Lymphdrüsen. 
Deutsch. Arch. f. klin. Med. i9UÖ. Bd. 92, S. 336. 
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Zentren in der Literatur Identifiziert worden. Durch Ves- 
premys, Butterfields und neucrdinffs durcli Pappen- 

heims und H i r s c Ii f e 1 d s Uiitersiichiinpfen ist es erwiesen, 
dass bei den ..al\utc!i lyiiiphatischen" Leiikäinicn diese For- 
men aus der Pulpa stammen und von den Vorstufen der Mvelo- 
zyten bei Fällen akuter myeloider Leukämie nicht zu unter- 
scheiden sind, sowie, dass diese Zellen identisch sind mit den 
Vorstufen der Myelozyten beim Embryo. Sind sie auch die 
Vorstufen icleiner Lymphozyten? Das wissen wir nicht, ebenso- 
\\'cnig wie wir wissen, ob sie identisch mit den Keimzentrums- 
zellen sind. Die Frage, die die Bluti)athologie 
heute an den normalen Anatomen und Lmbryo- 
logenzustellenhat, IstinersterLiniedienach 
den JVLutterzellen der Icleinen Lymphozyten. 
Wir sehen in der Pathologie so häufig eine Wucherung Icleiner 
Lymphozyten und keine Andcutnn?: von Keinizentrcn. Man 
hat dieser Scliwieri^ikeit mit der Annahme be^eßnen wollen: 
die Produktion sei zu überstürzt (z. H. bei clironiseli lymphati- 
scher Leukämie), darum sähe man keine Keimzentren. Man 
wird in dieser Annahme nicht mehr als eine Verlegenheits- 
hypothesc sehen Icönnen. Vielleicht Icann der experimen- 
tierende Pathologe hier dem Embryologen entgegenkommen. 
Es gelingt dureh lymphotoxischc Stoffe die Follikel und Keim- 
zentren zu zerstören. Mok'lich. dass die Untersuchung der 
sieh regenerierenden Follikel Anhaltspunkte gibt. Unter- 
suchungen hierüber sind bereits an unserem Institut im Gang. 

Aus der Tatsache, dass man in den „myeioid umge- 
wandelten*' ()rs^^^nen die \'orstuien der reiferen Zellen findet, 
scheint mir ein neuer lkweis für die Anschauung gegeben zu 
sein, nach der die myeloide Veränderung nicht durch Ver- 
schleppung vom Knochenmark her, sondern nach Art einer 
„Metaplasie" in den betreffenden Organen entstanden ist. Der 
Ausdruck Metaplasie" gibt die tatsächlichen Verhältnisse nictn 
gut wieder. Es ist wohl so, dass indifferente, polyvaiernc 
Zellen in diesen Organen vorhanden sein müssen, vo»i denen 
unter ganz bestimmten Bedingungen die Blutzellen produziert 
werden. Diese Annahme hat nichts Ueberraschendes mehr, 
seit wir wissen, dass im indifferenten iugcndlichcn Bindegewebe 
Knoclienmarkseleniente an Stellen entstehen können, wo von 
einer Finschleppung nicht die Rede sein kann. Ich habe mich 
selbst durch Versuche von Herrn Medizinalpraktikanten Sta d- 
1 e r überzeugen können, dass die w iederliolt beobachtete Tat- 
sache von der Knochen- und Knochenmarksbildung in nekro- 
tischen Organen zu Recht besteht: Unterbindet man einem 
M. I. Heft. im. 4 
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Kaninchen einseitig den Niercnsticl vollständig, sn geht die 
Niere zu gnindc, an ihrer Stelle findet sich nach Wochen 
Bindegewebe, Kalksalze und in den Kalkniassen Knochen mit 
allen Elementen des Knochenmarkes. ') Bei einer akuten Leu- 
kämie konnte Butterfield im jugendlichen ßindeeewebe 
des obliterierten Processus vermiformis Knochenmarkseewebc 
nachweisen. Diese Tatsachen sollen nur Belege dafür sein, 
dass sich Knochenmarksgcwcbc tatsächlich heteroplastisch bil- 
den kann; denn in den genannten Fällen wird wohl niemand 
an eine KinschleppiKiß vom Knociieimiark denken. Diese Re- 
lur.-dc sind niassgebenü auch lür die Auffassung der Leukämie. 

Gewöhnlich findet man bei dieser Krankheit« wie 
bekannt, eine Affektion des Markes, wichtiger aber 
scheint mir, dass es Leukämien gibt ohne jegliche 
Knochenmarksaffektion. 13 u 1 1 e r f i e l d hat zwei der- 
artige Fälle myeloider Form beschrieben, bei denen 
die leukämische Wucherung von der Milzpulpa und den 
Lymphdrüsen ausging. Das Mark der Röhrenknochen 
war nicht hyperplastisch. Die myeloide Wuchemng 
braucht demnach nicht im Knochenmark zu beginnen; 
die Lciikümie ist nicht notwendig, wenn auch meist 
eine primäre Erkrankung des Markes. Nach meiner 
Auiiassung ist das polyvalente iuünicrente Qewebe der 
Milzpulpa, vielleicht auch ein entsprechendes Gewebe der 
Lymphdrflsen in dieser Hinsicht gleichwertig mit dem Knochen- 
mark. Hiernach wäre die Leukämie nicht eine 
Erkrankung eines einzelnen Organ es, sondern 
einesolcheeinergewissenOewebsformation, 
mit anderen Worten eines ganzen Organsystemes. Wovon es 
allerdings abhängt, dass dieses bald nach der lymphatischen", 
bald nach der „myeloiden" Richtung exzessiv in Wucherung 
gerät, das wissen wir nicht, ebensowenig wie wir die Ursache 
allgemeiner lymphosarkomatöser oder sarkomatöser Entartung 
kennen. Von den multipel auftretenden leukämischen Tumor- 
bildungcn zu den Ivmpho- und leukosarkomatösen ist nur ein 
Schritt und daraus erklärt es sich, warum je nach den gerade 
vom Einzelnen beobachteten Fällen die Anschauung der 
Autoren so weit auseinander geht. 

Vor kurzem hat v. Dorna rus an unserer Klinik einen Fall 
ziemlich akut verlaufender Kross/elliK-lymphatischer Leukämie be- 
nbachtet, der sich bei der Sektion als typisches Lymphosarkom 
(Sternbergs) erwies. Einen prinzipiellen Gegensatz dieser 
Päl'c ZU denen anderer Leukflmieformen vermag Ich nicht ein- 
zusehen. 



Vergleiche hier die Arbeit Marimows in Zieglers Beitr. 
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Unsere Anscliaiiung, dass das h\ den verschiedenen Or- 
ganen beobachtete Markgewebe nicht durch Verschleppung 
vom Knocheninark <ies Skeletts aus entstanden ist, sondern sich 
an Ort und Stelle entwickelt hat, steht im Gegensatz zu der 
urspranglichen Anschauung £ h r I i c h s und damit zu der weit- 
gehendsten Konsequenz dieser Lehre« die neuerdings Kurt 
Z 1 e g 1 e r") aus der Beobachtung einiger weniger Leukämie- 
fälle und a;is Tierversuchen gezogen hat. Ziegler, der 
ebenso wie Ii c i n e k e und i c h das gegensätzliche Verhalten 
von Pulpa unJ rollikclirGwebe bei der Leukämie zum Aus- 
gangspunkt seiner Untersuchungen gemacht hat, erklärt dieses 
in ganz anderer Weise als wir. Er nimmt an, die Fotlikel- 
degeneration sei das Primäre, dadurch würde ein Reiz auf das 
Knochenmark der Skelettknochen ausgelöst, dieses gerate in 
Wucherung und werfe seine Klcnicntc in die Milzpulpa. Die 
Leukämie sei demnach eme primäre Follikelerkrankung. 

Diese Annalinic ist aiiffallcnder Weise von den Pathologen 
als diskutabel angeiiominen worden und doch lehrt ein Blick in 
die Sammlung verschiedener Lc!ii\aniieiäl!c, dass es ni y e - 
I o i d c U m w a n d i u n gibt ohne Kollikcldcgcueration, dass 
diese letztere erst eintritt, wenn die myeloide Wucherung einen 
gewissen Höhepunkt erreicht hat. Da Ziegler es bei der 
theoretischen Auseinandersetzung seiner Annahme nicht ge- 
lassen hat, \ iclniehr die hoeliw ichtige praktische Konse- 
quenz seiner Lehre zieiit und auis neue empfiehlt, bei myeloider 
lleukämie die Milz zu exstirpieren, fühlte icli mich verpflichtet, 
auch den experimentellen leil seiner Arbeil aachprüfen zu 
lassen. Herr Q. ß. 0 r u b e r *) hat sich dieser Arbeit unter- 
zogen und gezeigt, dass auch der experimentelle Teil der 
Z i e g 1 e r sehen Lehre unhaltbar ist. Z i c g 1 e r hat verschie- 
denen Tieren die Milz bestrahlt, um eine h'ollikeldcgencratlon 
zu erzielen. In einem gewissen Stadium danach beobachtete 
er eine Vermeliruii^ der leukozytären Klunicnte im Hlut, die 
er tiir leukämisch hall. Lr iand eine Knochenmarksw ucherung 
und Knochenmarkselemente in der Milzpulpa. Q ruber 
konnte nun zeigen, dass der Ziegler sehe, übrigens keines- 
wegs leukämische i:$lutbefund und die Knochenmarkswuche- 
rung regelmässig bei bestrahlten Kaninchen auftritt, ganz 



') K. Ziegler: Experinientciie und klinische Untersuchungen 
Ober die Histogenese der myeloiden Leukämie. Fischer; Jena 
1906. 

*) 0. B. n ruber: Uclicr die iVjziehiinsren von Milz und 
Knochenmark zu einander, ein Beitrag zur t5edeutung der Milz bei 
Leukftmie. Arch. f. exper. Pa^. u. Pharmaliol. 1908. No. 58, 5. 291. 
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sleichg&ltig, ob die betreffenden Tiere eine Milz haben oder 
nicht, denn bei entniilzten und dann bestrahlten Tieren eriiielt 

er dieselben Blutbefiinde wie Ziegler. Die Degenera- 
tion der Milzfollikel ist daher nicht die Ur- 
sache der Leuliämic und die Milzexstirpation bei myc- 
loider Leui^ämie sicher keine kausale I hcrapie. Ob 
die Entmilzung, bei der Schwleriglceit der Technik eine sehr 
gefährliche Operation, etwa den gleichen vorfibergehenden Er* 
folg haben kann wie die Milzbestrahlung, bleibt abzuwarten, 
oder wird wohl besser gar nicht erprobt. Ucbrigcns sind alle 
operierten halle, soweit mir bekannt ist, bald, nacti der Ope* 
ration gestorben. 

M. II.! Sie sehen, welch weitgehende Konsequenzen Uic 
Anschauung über Blutbildung für den Praktiker hat. Man wird 
begreifen, dass nach dem Ihnen entwickelten Standpunkt, den 
ich einnehme, ich niemals zustimmen könnte, eine Milzexstir- 
pation bei Lenkämie vorzunehmen. Aber noch weitere prak- 
tisch therapeutische Folßernnjicn lassen sich ziehen. Nach 
unserer Aunassung ist die Wnchernng des Mark^^c\\ ebe^ bei 
perniziöser Anämie ein reparaturischer Vorgang und niLlii die 
Ursache der Anämie. 

Eine Bekämpfung der Markvermehmng durch Rönt* 
gen strahlen, wie man sie bisweilen ohne Erfolg versucht hat» 
schien mir daher a priori zu verwerfen und wir haben diese 
Behandlungsmethode deshalb nienvals versucht. Sie ist z. L 
so weit ich sehe, wieder vollkommen verlassen worden. 

ßci den zaiilieichen, oft wechselnden therapeutischen Vor- 
schlägen ist es nötig, sich an der Hand einfacher Fragestel- 
lungen ein kritisches Urteil aus klinischen und expenmentetlen 
Beobachtungen zu bilden, wo man es vermag. Ich hoffe ge- 
zeigt zn haben, dass die Untersnchung der extrauterinen Blut- 
bildung uns in der HehandUing mancher Blntkrankheiteii eine 
Richtschnur gibt und dass das zunächst rein theoretisch cr- 
sclicHiciide Arbeitsgebiet verdient, auch vom Praktiker gcivaiuii 
zu werden. 
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Herr R« Goldschmidt: Das Bindegewebe des Am- 
piiioxus. (Vorgetragen am 19. Mai 1906.) 

Trotz der .zahllosen Arbeiten, die über Anatontie und Histo- 
logie des Amphioxus vorliegen, gibt es immer noch manche 
Punkte im Bau dieses Acranicrs. die teils der Klärung, teils 
einer gründlicheren Darstellung bedürfen. Von eiiwgen Be- 
obachtungen ausgehend, die ich irüher ^jelegentlich gemacht 
hatte, benutzte ich die Gelegenheit eines Aufenthalts an der 
zoologischen Station in B a n y u 1 s s. M. 'X um mir am frischen 
Objelct über den Bau der Bindesubstan/en des Bra n c h i o- 
Stoma 1 a n c e o 1 a t u m Y a r r. Klarheit zu verschaffen, 
üs zeigte sich dabei, wie so oft, wie viel weiter man in vielen 
Fällen durch Anwendung der <,'iniachsieii Methoden gelangt, 
eine Wahrheit, die man in der Zeit der masslosen Ueber- 
schfltzung der Methodilc nicht oft genug aussprechen Icann. 
Weitaus das meiste des zu Schildernden ist auf das schönste 
am lebenden Objelct zu sehen. Kleine Tiere können so in toto 
studiert werden, grössere en'onJern natürlich eine vorherige 
Präparation. Unterstützt wird das Lebcndstudium durch intra- 
vitale Färbung: mit Methylenblau oder Neiitralrot durch ein- 
faches Einsetzen des Tieres in eine sehr düinie Lösung dieser 
Parben. Beim Stadium konservierten Materials erweist sich 
als das weitaus Beste die Herstellung von Totalprfiparaten der 
betreffenden Organteile durch gute Mazeration: 3 stündiges 
Mazerieren in 5 proz. Salzsäure bei 60" C erlaubt jeden Teil 
m vollei>deter Weise zu isolieren. Nimmt man dazu stark 
osmiertes Material, so ist eine weitere Nachfärbnng überllüssig. 
Natürlich wurden auch zum Vergleich verschiedene Arten von 
VergoMungen und Versilberungen herangezogen, von denen 
die R a n V i e r sehe Zitronensaft-Chlorgold-Methode die relativ 
besten Bilder lieferte. Was Schnitte lehren können, zeigt jeder 
beliebi::^ Sclmitt, so dass ich mich mit den Serien des Instituts 
von Perenyimaterial begnügen konnte. 



') Es ist mir ein VerirnfiKeti, der Diretction, sowie dem Personal 

der Station für die freundliche Aufnahme und das bewiesene Eitt- 
gegenkonunen bestens zu danken. 
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1. Die Cutis. 

Die Schichten der Haut des Amphioxus sind im wesent- 
lichen von allen Autoren in gleicher W eise dargestellt worden, 

uenn auch die Bezeichnung wie die Auffassung differieren. 
Joseph (I9<A»), der die letzte aiisfü!irliv:he Schilderung: des 
Hej^ensiandes j^ab, iinterschc-idci uiiier dem Kpithel eine ausser- 
ordentlich iciHu liasahiicnibran und unter ihr eine Schicht 1, 
die im ganzen Körper kontinuierlich ist und, wie von Alters 
her bekannt, aus gekreuzten Pasern besteht. Auf sie folgt die 
gallertige Lage. 2, die im Rumpf sehr dttrni, in den Seitenfalten 
ufid an anderen Stellen sehr dick ist und von senkrechten 
h'aserbiindelii durchzojs'cn wird. In ihr verlaufen die Ncr\'cn 
und Uriterliaiitkanäle. Schicht 3 verhält sich w ieder n\ ie 1 und 
ist selir dijnn; ihr liegt nach innen das tipiihel des Dernial- 
blattes auf. Seine Deutung der Schichten ist die, dass 1 die 
eigentliche Cutis repräsentiert, 2 und 3 aber die Sut)cutis, die 
sämtlich Abscheidungsprodukte des Dermalepithels sind, aus 
zcllcnfreier (iallerte bestehen. Mit dieser Deutung stellt er 
sich auf den I^odeii der von H a t s c Ii e k (IHStS) inaugurierten 
Anschauung, die seitJeni als ein feststellendes l^ogma viilt. diss 
Ainphu>.\iis ein reines iJlnttertier sei, dem es an Bindejs'cwcbe 
völlig fehle, das vielmehr durcli Kpiihelhäuie mit ihren Abschei- 
dungcn ersetzt sei. Wohl beobachtete er gelegentlich Kenie 
in der Schicht 2, hält sie aber für abgeschnittene oder kolla- 
bierte Mautkanale oder deren blinde Enden oder aber zu Ner- 
vcnstänujien vrehTirii:. Patnit setzt er sich allerdings in ^'ider- 
spriich mit fnihereii Autoren. S:hon () wsia ii ii ikow (LNvn) 
scimeb. dass die Schicht reiclilieli mit Hinde^ew cbskörpcrclieii 
Versehen ist. die gross, länglich, zuweilen sternförmig seien. 
Seine Angaben wurden allerdings von Stieda (1873) ener- 
gisch bestritten. Aber schon bei Langerhans (1876) findet 
sich wieder die Angabe, dass die Lederhaut aus einer mit Fi- 
brillen und Hindegew ebskörpcrchcn versehenen Lage bestehe: 
die spärlichen Hindegew ebskörper sind reich verästelt und 
ahnein denen der Hornhaut. Aelmlich lauten auch die kurzen 
.\ngabcn A. Schneiders (1S79) der auf einer Figur Zellen 
alihildet, die als sternfnnnige Bindegewebszellen der Ventral- 
gcgcnd bezeichnet werden. Auch Spenge! (1891) weist in 
ei::er Aiunerkiing daraiiiiiin. dass die (lallertschicht Bitukge- 
w cbskorpercheii eiitlialte. bjidüch äussert sich K. C. Sehne i- 
dcr (h^tij) Jatiiii. d.iss von dem Endothel aus. welches den 
Htldncr der Lamelle darstelle (das Dermalblatt), vereinzelt 
/eilen in die Cutis einwandern. Sie liegen m den Flossenialten 
cni\> cdcr in lunniuelbarer N«1he des Hnduihels oder in verschie- 
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dtiit'ii Niveaus der homoKCfien Schichten. Am sichersten trifft 
man sie an der Innenfläche der Aussenid^c, nie in ihr. Im 
Bereich des Cpisoma sind sie nicht mit Sicherheit nachzu- 
weisen. Schliesslich muss noch eine Anirabe von Retzius 
(1898) erwähnt werden, der unter der Epidermis eine Bndothel- 
zeichnnng.versilber;i konnte, ohne aber Kerne zu finden. Wie 
sie zu Stande kommt, wird soKlcich klar werden, wenn ich zur 
Schilderung meiner ik-iunde überv(elic. 

Nach ihnen kann es namlicii keinem Zweifel mehr unter- 
liegen, dass auch Amphioxus eine echte, bindegewebige Cutis 
besitzt, die sich in ihrem Bau an verschiedenen Stellen des 
Körpers verschieden verhält. Untersucht man die lebende Haut 
mit entsprechenden Vcr^rösscrimgen, so findet man, welche 
Kurpcrstcllc auch gewählt sei. unter dem gekreuzten Faser- 
sysiem -der Scliiclit 1 ein äusserst feines Netzwerk stark licht- 
brechender Fädchen, denen hier und da b^uideliörmige Kerne 




c d 



Fig. 1. Cutisbiitilei^cw che von Atnphioxus von verschiedenen Kör- 
perstellen nach dem Leben. 

eingelagert scheinen. Das Bild, das man so erhält, ist nach 

dem Leben in Pig. I wiedergegeben und zwar bezieht sich a 
auf die kumpfwand etwa in Chordahöhe, b auf die ventrale 
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Bauchwand, c und d auf die Körperwand über den Gonaden. 

Einen genauen Einblick geben aber erst Flächenpraparatc der 
durch Mazeration isolierten Cuiis: sie zcik'eii, dass die Cutis 
allcrw ;irtv ciurchsctzt ist von eintin feinen i^iiide^:c\\'ebsnetz, 
dessen Anordnung nun in etilem Znsaninienhang steht mit der 
Mächtiglvcit der Aiksbildung der üaiierie. In der jiaat der 
Rumpfwand mit ihrer ausserordentlich schmächtig ent\vi4:ketten 
Schicht 2 liegen die Zellen in ziemUch grossen Abständen, wie 
f ig. 2, eine Stelle ttber der Rumpfmuslculatur in der Körper- 




Fig. 2. 

Cutisnetz der Rumpfhaut 
unter den Myosepten. 
Weigert-vanOieson. 
Imm. 2 mm C. Oc. 4 (»/lo)- 



mitte eines erwachsenen Tieres, lehrt. Von Zellkörpern kann 
kaum die Rede sein; die Plasmaschicht, die die Kerne umhüllt, 
ist so schmächtig, dass sie überhaupt nicht nachgewiesen wer- 
den kann. Die Kerne sind grösstenteils ausserordentlich dünn 
und lang, oft auch gegabelt oder verästelt. Pic von ihnen aus- 
gehenden plasmatischen ^'ase^n sind unendlich zart und bilden 
in der Hauptsache ein Netzwerk von ziemlicher Regelmässig- 
keit. Es kann gar keinem Zweifel unterliegen, dass es dieses 
ist, welches R e t z i u s durch Versilberung dargestellt hatte und 
so erklärt es sich, dass er im Innern des vermeintlichen Endo- 
thels keinerlei Zellkerne finden konnte. Hier beobachtet man 
auch schon, dass von den feinen Zw cijien kurze Seitenäste ab- 
gehen, die nicht weiter zu verfolgen sind; sie werden uns so- 
gleich wieder begegnen. Es fällt nun auf, dass regelmässig auch 
Kerne vorkommen, die eine gedrungene, dreieckige Form 
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zeigen. Sie liegen nicht genau in der gleichen Bbene wie die 
anderen, nehmen aber doch an der Bildung desselben Netzes 
teil. Das gleiche I^ild erhält man in allen Teilen des Körpers, 

Hl denen die (lallerte schwach ausgebildet ist. 

Untersucht man aber Stellen, die sich durch mächtige Ent- 
wicklung der Gallerte auszeichnen, wie die paarigen Flossen 
oder die Wangen, so tritt bei hoher Einstellung ein Netzwerk 
von Zellen auf, die sämtlich in einer Ebene gelagert sind und 
die dreiecidgen Kerne zeigen, aber von viel beträchtlicherer 
Grösse. In der bei wesentlich schwächerer Vergrösserung ge- 
zeichneten f ig. 3 sind nur die Kerne mit den nächsten Ver- 

Ne. i. N. Km, a. N. 




Fig. 3. Maut der paarigen Flosse mit den beiden Bindeyew cbs- 
schichten. dem StQtznetz und Nerven. Obj. 7. C. Oc. 4 



ästelungen ihrer Umgebung schwarz eingezeichnet (a. N.). I^ie 
MÜcrometerschraube lehrt, dass sie dicht unter dem gekreuzten 
Pasersystem der Schicht 1 Hc^en. Bei tiefer Einstellung er- 
scheint aber ein zweites Netz, dessen Zellen die langen und ver- 
ästelten Kerne aufweisen, die in grösseren Abständen stehen 
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und in der Pfgur punktiert eingezeichnet sind (i. N.). Dieses 

tiefe Netz Hegt direkt über dem Fasersystem der Scliicht 3. 
Spärlich findet man aucli bei mittlerer Einstellung Zelleti, die 
also innerhalb der Schicht 2 üejren und die beiden Netze mit- 
einander verbinden. Wie sich die beiden Netze in ihrer wech- 
selseitigen Maschciiweite zu einander vcrliaitcn und wie das 



i.N. a.N. 




J 



4. Plfichensclinitt durch die Haut mit den beiden Netzen der 
Cutis von innen gesehen; dorsale Runipfwand. Imin. 2 mm 

C. Oc. 8 C. iu). 

Verhältnis zur Grösse der Eiiithelzellen ist, geht aus Fig. 4 her- 
vor, die einem dicken Flächenschnitt durch die Haut, von innen 
gesehen, entnommen ist. 

Im Fünzelncn zei^jt das Netzwerk, wie erwähnt, mannig- 
fache Modifikationen, ie nach der betrachteten Körperstelle. 
Besonders erwalini sei davon nur der ventrale Rand des Vor- 
derendes der paarigen Flosse, wo das Gewebe ein sehr dichtes, 
feinmachiges Netz mit vielen Zellkörpern bikiet. Ein Stück 
daraus ist in Fig. 5 abk^ebüdit. Ferner sei das Verhalten in 
der lianchhant über dem Muse, transversns erwähnt. Hier 
verlaufen die die Cutis durchsetzenden Fibrillen, wie bereits 
.1 f) s e 11 Ii ( 1901) erwähnte, nicht senkrecht, sondern horizontal. 
Und ihrer parallelen Anordnung entspricht auch die Lage der 
Bindegewebszellen, die jene Fasern mit einem feinen Netz um- 
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spinnen. Und zwar bezieht sich <lies nur auf tlie Zellen der 
tiefen Schicht, während die der oberflächlichen das gleiche 
Netz wie anderwärts bilden. Fig. 6 zeigt ein charakteristisches 



Fig. 5. 

Dichtes Cutisbinücge- 
webe aus dem Vorder- 
ende der Seitenflosse. 
Obj. 7 C. üc. 4. 



I3ild dieser Stelle nach einem Osimiunipräparat. Fig. 7 dasselbe 
in besonders regelmässiger, leiterartiger Anordnung nach einem 
Goldpräparat (R a n v i e r). 






Fig. 6. Tiefe Schicht der Bauch- 
haut über dem Muse. trans\ . Cutis- 
uetz und Längsfaseru. Inun. 2 mm. 
C. Oc. 4. 



Fig. 7. Bauchwand, tiefe Schicht, 
Netz über den Langsfasern ver- 
goldet. Inun. 2 nmi. C. Oc. 6. 



Es wurde schon oben bemerkt, dass von den feinen 
Fäden des fiindegewebsnetzes Seitenästchen ausgehen. An 
vielen Stellen des Körpers, besonders aber in den Flossen, lässt 
sich nun an günstigen Präparaten zeigen, dass diese seitlichen 
Verästelungen besonders reich entw ickelt sind, so dass sie das 



Fig. 8. 

Tiefes Bindegewebsnetz 
aus der paarigen Flosse, 
vergoldet. Imm. 2 mm. 
C. Oc. (). 



Hauptnetz völlig verschwinden lassen. Fs kommt dann ein 
Bild zu Stande, das dem typischen netzförmigen oder (jallert- 
bindegewcbc entspricht. Das Ooldpräparat, das in Fig. 8 abge- 
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bildet ist, könnte z. B. ebensogut dem QallcrtKewcbc einer 
Aniphibienlarve entstammen und Fig. 9, ebenfalls der Haut der 
paarigen h'losse entnonmicn, zeigt ein noch dichteres Bindc- 
gewebsnetz, mit oft relativ breiten Plasmaansammlungen. 




Fig. 9. 

Basis der Seitenflosse, 
dichteres Cutisbiiidc- 
gewebe. Iinm. 2 mm. 
C. Oc. 4. 



Das Rild des Cutisbindcgewebes zu vervollständigen sind 
nur noch zwei I^unkte zu besprechen. Es wurde schon auf 

a. N. fa. 



Ep. 





End 



Y\^. 10. Querschnitt der Körperwand in der paarigen h'losse. Imm. 

2 mm. C. Oc. 4 (V a). 

die Lage der beiden Netze innerhalb der Kutisgallcrte hinge- 
wiesen. Sie lässt sich auch auf das Schönste auf nicht zu 
dünnen Querschnitten in allen Körperregionen demonstrieren. 
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Alle diese Sclinitte (Pig. 10 — 13) zeigen die typische ReihenfolKC 
der Schichten, näiiilich Epidermis (Ep), Schicht 1(1), die Cutis- 
gallerte {2), Schicht 3 (3) und darunter das Dernialepithel, resp. 
m der Mundhöhle das innere Mundhöhlenepithel. Die von 
Joseph scgeiiannte l^asalmenibran zwischen Epidermis und 



(a. i. N. a. N. Ne. Ka. 




FIk. 11. Querschnitt durch die WaiiRC (Körperoberfläche links). 

Imm. 2 mm. C. Oc. 4 (',»). 

Schicht 1 ist hier nicht zu sehen, ich kann ihr Vorhandensein 
aber nach anderen Präparaten bestätigen. Durch welche 
Körperregion nun auch die Schnitte geführt sein mögen, stets 




End 



FIk. 12. Querschnitt der Körperwand der RumpfreRion. 1mm. 2 mm. 

C. Oc. 4 ( ' .o). 

sind die Zellen des Cutisnetzes nachzuweisen. In den abge- 
bildeten Präparaten hatte sich Schicht 2 wohl durch Schrump- 
fungen ein wenig von 1 und 3 entfernt, so dass gegen diese 
Schichten eine feine Grenzlinie entstand und auf ihr lagen die 
betreffenden Zeilen auf, nur selten eine imierhalb der (jallerte. 
Es slinnm dies ja auch auf das Beste mit den oben zitierten 
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Befunden K. C. Schneiders überein. Auch ohne den Ver- 
gleich mit den Flächenbiidern wäre übrigens hier eine Ver- 
wechslung mit Nervenästen oder den Hauti<anälen ausge- 
schlossen. Fig. 10, ein Schnitt, der durch die paarige Flosse 
geht, zeigt ferner, dass hier die Bindegewebszellen am reich- 
lichsten vorhanden sind; in Fig. 11 ist ein Schnitt durch die 
Wange wiedergegeben, die weniger Zellen, aber in (Iruppen 
vereinigt zeigt. (In beiden Figuren sind nur einige der senk- 
rechten Fasern fa eingetragen.) Fig. 12 bezieht sich auf die 
Kumpfw and und zeigt, dass in der schmächtigen (iailerte die 
Niveaudifferenz der beiden Netze verschwindet. Fig. 13 end- 




lich zeigt eine Hälfte des Rostrums auf der Dorsalseite und zeigt 
die hier spärlichen Zellen (oben ist ein Tastkörperchen getroffen 
Si). 

Der andere noch zu besprechende Punkt bezieht sich auf 
das Verhältnis der senkrecht die Schicht 2 durchsetzenden 
Fasern zu dem Bindegew ebsnetz. Nach Joseph bestehen ja 
die Fasern aus der gleicheii Substanz w ie die Schicht 1 und 3 
und stellen nur Verbindungen zw ischen ihnen dar. Schon aus 
der Betrachtung der (Querschnitte Fig. 10 und 11 geht hervor, 
dass dies nicht richtig sein kann. I>enn die Fasern endigen hier 
stets an der (jrenzlinie, in der sich Schicht i von 1 und 3 — 
wohl durch Schrumpfung — entfernt hat und zeigen damit ihre 
ausschlicssliclie Zugehörigkeit zu Schicht 2. Dass sie in der 
Tat aber auch, w ie andere Bindegewebsfasern Abscheidungs- 
produkte der Bindezellen sind, geht auf das klarste aus den 
Flächenpräparaten hervor. In Fig. 14 ist die Umgebung einer 
l^indezelle aus der Rückenhaut über den Flcssenkästchen dar- 
gestellt. Die hier zahlreich vorhandenen senkrechten Fasern 
erscheinen als feine Punkte und an vielen Stellen sieht man 
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auf das schönste, wie feine Seitenfiste der Zelle zu den Fasern 
treten. Dass die Fasern dabei von dem Protoplasma der Binde- 
zelleh umliQllt werden, lässt sich an dieser Stelle nicht nach- 



Fig. 

Cutisstelle aus der Rttcicen- 
haut; Verhältnis zu den 
, . . • • • Pasern. Weigert — van 
»'v * Qicson- Färbung. 



Inini. 2 nun- C. Oc. 4. 



weise». Wohl tritt es aber hervor an dem in Fisf. 15 wieder- 
segebenen Präparat, das sich auf das äussere Netz in der 
paarigen Flosse nach Ran vi erscher Vcr^^oldung bezieht. 
Hier sieht man jede der Fasern von dem körnig imprägnierten 



Fig. 15. 

Fliichenprüparat des Ncr^uluLtcn ^ 
äusseren Biiidegewebsnetzes zur De- 
monstration des Verhältnisses von 
Zellen und I^ascni. Imm. 2 mm. 
C. üc. 6. 



Plasma uniijcbcn. Uebri^cns leiircn die k'l<-'ichen BcziehiinKen 
ja auch die oben besi)rücliencn Präparate der Bauchhaut, die in 
Fig. 6 und 7 reproduziert sind. 

In weicher Weise müssen nun nach den hier beschriebenen 
Tatsachen die unter der Epidermis des Amphioxus liegen- 
den Schichten gedeutet werden? Ich glaube, es kann keinem 
Zweifel unterließen, dass Schicht 2 die Cutis darstellt, und zwar 
eine echte bindegewebige Cutis, die sich prinzipiell in keiner 
Weise von der Cutis anderer Wirbeltiere unterscheidet. 
Schicht 1 und d aber sind die f^asalmembrancn der betreffen- 




Dlgitized by Google 



— 64 — 



den Epithelien, also der Epidermis und des Dennalblattes. Es 

spricht dafür ja auch ihre kreuzstreifige Struktur, die auch 
sonst derartigen cuticularen Produkten zukommt. Die Auf- 
fasstm^r. dass auch die üallerts^liicht 2 ein Absjlieidnnxspro- 
dukt des UcrmalbhUtes sei, muss demnach lallen gelassen wer- 
den. Cntwicklungsgeschichtlich werden die Bindezellen der 
Cutis ja wohl daher stammen, doch liegen darüber noch keine 
Angaben vor. 

Das Hauptresnltat meiner Beobachtungen ist also: 

Amphioxus besitzt eine echte binde- 
gewebigeCutis, die sie Ii vonderan derer Wir- 
belt lere, beso Inders embryonaler, nur da- 
durch unterscheidet, dass das Netzw erk der 
f^indezellen im wesentlichen in 2 Schichten 
a n g e r; r d n e t ist, die nur an wenigen Stellen 
miteinander verbunden sind, und die galler- 
tige (jrundsubstanz zwischen sich ausge- 
schieden haben. Die Bindegewebs! ibrillen 
verlaufen meist senkrecht, die beiden Zell- 
netze verbindend und die Gallerte stützend. 



2. Das H a u t s k e 1 e 1 1. 

Mit diesem Nnmen soll das merkwürdige System innerhalb 
der Cutis verlaufeiKier RildniiKcii bezeichnet werden, die als 
Hautkanäle, Lymphrauiuc usw. bekannt sind. Trotz zahl- 
reicher darüber vorliegeI^der Angaben von Joh. Müller bis 
auf die jfingste Zeit -ist Bau, Anordnung und Bedeutung dieser 
Teile noch nie vollständig gewürdigt worden, so dass eine ein- 
gehendere Schilderung ihre Berechtigung haben dürfte. Fast 
alle Allloren, die sich mit Amphioxus beschäftigt haben, 
sind auch ein wemg auf diese Organe eingegangen und be- 
schreiben sie als ein System endothelialer Röhren, die in der 
Cutisgallerte verlaufen, vor allem im Rostr-um, Schwanz und 
den Seitenfalten sich finden, hier oft Netze bilden und auf das 
engste mit den Coelotom räumen der Sclitiauze und den sog, 
Plossenkästclieii zusammenhängen. Joh. Müll e r (1844) hatte 
ihnen ein iKiar kiir;ie Worte gewidmet, von Marcusen (1864) 
wurden sie wieder beobachtet und als Bhitkapillaren beschrie- 
ben. Reichert (1870) spricht von einem bclicinbaren Kanai- 
system, welches verästelte Form besitzt, m den Zweigen viel- 
fache Anastomosen zetgt und in seinen Endverzweigungen ein 
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geschlossenes Netz darstellt. Kr hält das Netz für das binde- 
gewebige Stroma der sonst zellcnircien Cutis. Spiiter erklärt 
dann A. Schneider (1879) cdnen Tdl der Kanälchen für 
Verbindungen der Flossenkästchen untereinander, einen Teil 
aber hält er wieder für ein Blutkapiliarnetz. Die kurze Be- 
schreibung die Andrews (1893) für Assymetron 
lucayanum gibt, enthält nichts wesentlich Neues. Wirk- 
lich genaue Beschreibungen des Systems haben nur S t i e d a 
(1^73), Pouch et Um)) und Van Wijhe (1902) gegeben. 
Stieda schiklert es folgendennassen: Die Hohlräume der 
FIcssenkästchen setzen sich nach vorne auf und unter der 
Chorda in Hohlräumen fort. Von diesen gehen nun nach oben 
wie nach unten in die Flosse eine Anzahl kleiner varikös er- 
weiterter Kanäle hinein; entsprechend der dünnen f'lnssc liegt 
ein Kanal hinter dem anderen. Oleichgeiornite Kanäle linden 
sich liuiteu im Scliwan/ieii der Rückenflosse sowie am Ende 
der Afterflosse. Möglicherweise bestehen die scheinbaren 
Kanäle nur aus Reihen ancinanderhängender eiförmiger Räume, 
einzelne sind aber sicher wirkliche Kanäle und stehen mit 
grösseren Räumen der Flosse selbst in \'erbindnng. Diese lei- 
ten über zu den Kanälen des Unterhautgeucbes. die sich über- 
all finden, wo dies vorhanden ist. z. B. in der Wand der Mund- 
höhle und der Seitenwände. Es findet sich hier ein System 
kleiner zylindrischer Kanälchen, welche hie und da etwas er- 
weitert in Form eines Netzwerkes das ganze Unterhautgewebe 
durchziehen; die einzelnen Kanälchen sind genau so beschaffen, 
wie die grossen Hfshlräume der Flössen; sie sind gebildet durch 
eine strukturlose Membran, welcher kleine in den Binnenranm 
vorspringende Kerne ansitzen. Während in der Rückenflosse 
eine Reibe von Hohlräumen hintereinander liegt, besitzt die 
Bauchflosse vom Porus abdominalis bis zum After zwei Längs- 
reihen. Vom After bis zur Sch\\ anzspitze finden sich nur 
Kanäle. Fs stehen übrigens nicht alle Kanäle im Körper in 
Verbirrdung miteinander. Pouch et, der das ganze Unter- 
hauttrcwcbe des Aniphio.vus als ],aminar tissne bezeichnet, 
findet dafür charakteristisch, dass die Zellen inuner in Gruppen 
oder längeren oder kürzeren Reihen zusammenliegen, die ana- 
stomosieren und Stränge biMen, die manchmal solkl und 
manchmal hohl sind. Diese sind es, die als Kanalsystcm be- 
schrieben wurden. In der Schwanzflf ssc bezeichnet er das 
Netzwerk als Lophioderni, das aus regelmässtjren länglichen 
Maschen besteht. An den Knotenpunkten üe^^cn (y 10 kleine 
Kerne, In der Nähe des Mundes liegen die Kerne niclit in den 
Knotenpunkten des weitmaschigen Netzes. Wohl am weite- 
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sten ist aber Vau W i j h c gekoinnien, w es»lialb seine Mit- 
teilungen wörtlich aufgeführt seien: „Was nun die obenerw'ähn« 
ten Flossenstränge betrifft, so bilden dieselben zwei 
nicht unterbrochene Züge von der Spitze der Schnauze bis zu 
derjenigen des Scifwanzes. Der eine Zug verläuft an der dor- 
salen, der andere an der vcntrnlcn Korperkantc. Wo keine 
ventrale Kante zu iint-ersclieiden ist, wie in der Keis'ioii der 
paarigen Flossen, da wird der ventrale Zug doppell, indem 
derselbe auf die laterale Wand der Seitenflossen fibertritt. In 
der Region des Anus, wo die Kästchen fehlen, sind die Stränge 
noch vorhanden. 

Der dorsale Zug zieht oberhalb der Schnauzenhöhle und 

der Kästchen der Rückentlosse caudalwärts, während er die 
Sciteiiw äiide der Kästchen frei lasst. Man unterscheidet an 
demselben in der Tiefe liegende, ^'rohere, loiikniudinal ver- 
laufende hohle Stränge und ein Netzwerk von feinereti Röhren. 
Das Netzwerk ist hauptsächlich in der Schnauzen- und 
Schwanzflosse entwickelt und nimmt fast deren ganze fläche 
ein. Die gröberen Stränge liegen in mehreren Reihen über- 
einander, und zwar in der Schnauze unmittelbar über der dor- 
salen Sclmauzenhöhle, in der Rückenflosse oberhalb der Käst- 
chen, in der Schwanzflftssc lie^^en sie nicht nur über- sondern 
auch in zwei oder mehr Reihen nebeneinander. In der Tiefe 
d€r Schnauzen und Schwanzflosse hegen weite, birnförmige 
Räume, die sich zum Teil in längere Stränge fortsetzen und an 
der Schnauze mit der Spitze nach hinten, am Schwanz mit der 
Spitze nach vorn gerichtet sind. Die geräumigsten Stränge 
liegen in der Schnauze, der dorsalen und ventralen Schnauzen- 
höhle entlang. Der wii teste dieser Räume liegt gerade vor 
dem ersten Flossenkästchen und berührt das vordere Ende des 
Gehirns. Seine Gestalt ist variabel und bisweilen einem Flos- 
senkästchen sehr ähnlich. Oft entsendet er einen langen Strang 
nach hinten und hierauf beruht wohl die Angabe der Autoren, 
dass die „Unterhautkanäte" mit den FTossenkästchen kommuni- 
zieren sollten. 

Der ventrale Zug hegt in der Schnauze unter der ventralen 
Schnauzenliotilc. setzt sich auf die rechte Wange fort und gibt 
auch der linken Stränge ab. Dann wird der Zug paarig und 
zieht auf jeder Seitenfalte zum Atrialporus. Die Stränge sind 
an den Seitenfatten hauptsächlich in deren dicker, lateraler 
Wand stark vertreten und bilden hier w ie in den Wangen ein 
Netzwerk, an welchem keine longitudinalen Züjre zu erkennen 
sind. Pas Netz der Wangen unterscheidet sich von demjenigen 
der Seitenflossen durch gröbere Balken und weitere Maschen, 
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Hinter dem Atrialporus. in der präanalcn PIdSse. treten die 
Jongitudiiial verlaufenden Strände wieder aur, welche unmittel- 
bar ventral \ on den Kastellen verlaufen, deren Seitenw ände 
sie freilassen. Himer dem Anus erstrecken sie sich ventral 
von dem oben erwähnten rmümentären Kästchenkanal; sie 
sind hier wie auf dem Schwanzrficken in zwei oder mehr neben- 
einanderliet^enden Rethen angeordnet und an der hinteren Kör- 
perspit'/c konnnen sie, wie an der vorderen, mit den Stränden 
des dorsalen Zuwies zusannnen. Auch an der ventralen Ktirper- 
kanie wird fast die ganze Fläche der Schwanzflosse von dem 
freien Netzwerke einiienommen. 

Das Lunieii, auch der gröberen Stränge, ist zum 1 eil sehr 
fein oder durch das Zusammenkommen der Wände obliteriert. 
Die häufig anastomosierenden Stränge kommunizieren nut 

keinen andiTen Räumen. Ich konnte mich davon sowolil auf 
Schnitten, als an Präparaten in totn. bei dcnefi die fipidermis 
entfernt war, übcrzen'/en. Hie gegenteiligen Angaben der 
Autoren sinü unriehti^\ Das fipithel. dessen Herkunft völlig 
unbekannt ist, sitzt einer feinen bindcgew ebigcn Basalmembran 
auf. Die Funktion der Stränge .ist wohl diejenige eines Stütz- 
apparates der Flossen, auch spielen sie vielleicht eine Rolle bei 
der Ernährung der Unterhautgallerte. welche gerade wo diese 
Stränge vorkommen, besonders mächtig ist." Schliesslich sei 
erwähnt, dass ich selbst ((i n I d s c h rn id t 1906) auf dieses 
Gewebe des Amphioxides eingegangen bin; ich werde darauf 
aber erst unten zurückkommen. 

Meine eigeiiien Untersuchungen sind nun Kceiunci. die vor- 
stehend verzeichneten Angaben teils zu ergänzen, richtig zu 
stellen und zu erweitern, teils die Bedeutung des in Rede 
stehenden Oewebes in neues Lieht zu setzen. Da sei zunächst 
einmal der histologische Charakter des Gewebes festgestellt. 
Mit Ausnahme F o u c h e t s und Van W i] h e s sprechen alle 
Autoren von Unterhautkanälen oder dergl. Daraus resultiert 
aber eine ganz falsche Vorstellung, Gewiss haben die ein- 
zelnen Bestandteile des Gewebes sehr oft die Form kanälchen- 
artiger Hohlräume. Aber weder ist das ein durchgelicnder 
Charakter, noch lässt sich auch für diese Teile der Begriff 
eines Kanälchens anwenden. Per Griindcharaktcr des Ge- 
webes ist vielmehr der eines bindejiew ehigen Netzes. Von 
anderen Bindegeu ebsnetzen unterscheidet es sich einzig und 
altein dadurch, dass die Zellen darin nicht regelmässig verteilt 
sind, sondern stets gruppenweise beisammen liegen und die 
einzcfnen Gruppen miteinander durch kernfreie Piasmastränge 
verbunden werden. Vielfach ist die Anordnung so w ie eben 

5* 
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Keschildcrt. An aii-dercn Stellen w ieircn die kernlialtiK'cii Teile 
über und duiiu erscheint ein Netz, das hauptsäclilich aus Zcll- 
reihen besteht. Besonders charakteristisch ist nun, dass inner- 
halb der semeinsamen plasmatischen Substanz der Zellgruppen 
Hohlräume auftreten können, die mit Flüssigkeit eeftillt sind. 
Bald erscheinen sie nur als reine Spalten, die, wenn sie in 
länglich-en Strängen in Menge auftreten, diesen ein zerschlis- 
senes Aussehen verleihen. Dann kininen die Molilräuiiit; die 
Aclise eines Zelistranges einnehmen und dann liegen allerdings 
scheinbar Röhren vor, die von einem Endothel ausgekleidet 
sind. Die Röhren sind aber nur sehr kurz, das Lumen wechselt 
ständig in seinem Durchmesser, die Kerne in der Wand liegen 
bald in Oruppcn zusammen, bald fehlen sie auf ^anze Strecken. 
Dann wird aber nuc]\ das Lumen wieder einmal von einem 
plasniatischen Strang mit oder ohne Kern gekreuzt. Nur an 
einigen Stellen des Körpers kornnit es zu w irkiichen endothel- 
artis ausgekleideten Hohlräumen, an Steilen, an denen die Zell- 
ansammlungen zu kugeligen, birn- oder wurstförmigen, hohlen 
Blasen umgebiWet sind. Da diese am Iciditesteii zu beobachten 
sind, w urden sie zuerst erkannt und ais Typus für das Ganze 
betrachtet. 

Solche Stellen sind es denn auch, wie Van W i i h e schon 
hervorhob, die zu dem Irrtum Anlass gegeben haben, dass die 
„Kanäle" AussiülpunRen der Flossenkästchen und anderer 
Coelotoniräunie seien. Auch ich sehe keinen derartigen Zu- 
sammenhang und selbst die am meisten kanalartig ausgebildeten 
Abschnitte unseres Gewebes unterscheiden sich sofort in der 
Struktur ihrer Wand von jenen Räumen. Wie das Gewebe 
sich entwickelt, w issen wir noch nicht, sicher aber nicht als 
kanälchenarti^^e AusstiiIi)unKen anderer Hohlräume, denn in 
jnnpcnTicreti. die ich untersuchte, sind da. wo später Kanälchen 
und iila:»en liefen, soli-de Zellstränge vorhanden. Die Hohl- 
raumbildung stellt einen sekundären Zustand dar, der zu den 
histologischen Charakteristicis dieser sonst wohl nirgends vor- 
kommenden Art von Bindesubstanz gehört. Wie sich der so 
kurz charakterisierte Bau im einzelnen gestaltet, wird klar wer- 
den, wenn wir nunmclir die einzelnen Teile des Gewebes in 
den verschiedenen Koriierabschnitlen betrachten. 

Unser üewebe ist nicht, wie Van Wiihe glaubte, im 
ganzen Körper koiitimiierüch, sondern wie sowohl die Prä- 
parate als das Lcbendsiudiuni beweisen, im Vorder- und Min- 
terkörper getrennt. Dazwischen ist ein Abschnitt dem es voll- 
ständig fehlt, nämlich das mittlere Drittel der paarigen Flossen. 
Seine Hauptentwicklung hat es, wie schon bekannt, Im 
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Rostrum, den Wangen, der paarigen Flosse, ferner im Schwanz 
mit seinen unpaaren Flossen, ferner kommt es noch in einem 
Teil der Rückenflosse vor. An jeder dieser Stellen hat es seine 
bestimmten Hcsonderheiten, die eine Finzelbesprechung er- 
fordern. 

Am Resten ist seine Anordnung im Rostrum bekannt. Hier 
biWet es ein dorsales und ventrales, in der Mcdiairebenc ge- 
legenes Balkenwerk, dessen Anordnung bei schwacher Ver- 
grüsserung das Habitusbild (Fig. 10) zeigt. Von dem Gehirn 




Fig. 16. Skizze der AnordnunR des StützjiCNvebes im Rostrum. 



Über dem dorsalen Rostraikanal, aber stets getrennt von ihm, 
beginnt das in allen seinen Teilen kontinuierliche Netzwerk mit 
hohlen Bläschen. Die hintersten erscheinen als lange, schräg 
nach hinten verlaufende Kanälchen, die sich nach einiger Zeit 
birnförmig zuspitzen, weiter nach vorne werden sie immer 
kürzer und englumiger. Hie und da kommt auch ein grosses 
kugeliges Bläschen vor. Den einzelnen Bläschen fehlt es auch 
nicht an gelegentlichen seitlichen Ausbuchtungen. Ventral lie- 
gen die Verhältnisse ebenso, nur sind die Bläschen kleiner, 
weniger liing und weniger zahlreich. In Fig. 17 ist ein solches 
Stück der Ventralseite stärker vergrössert gezeichnet. Alle die 
Bläschen, die w ie Pfeiler den Rostraikanälen aufsitzen, gehen 
nun peripher in Fäden über, die sämtlich im Bogen nach hinten 
biegen. Hie einzelnen Fäden gabeln sich im spitzen Winkel und 
verbinden sich mit den benachbarten, so dass ein äusserst zier- 
liches Netz entsteht. Die einzelnen Balken sind entweder Zell- 
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reihen, oder aber, besomlers die dünnen Verbindungsfäden 
(Fiß. 17). keriifreic Fäden. Nach dem Rand der RostralfiDSsc zu 
wird das Netz immer dichter, der Yeriaui der einzelnen Fäden 




Fig. 17. Ventraler Bcninn des StiitzKCwebes im Rostrum unterhalb 
des Kostralkanais. Obj. 7, C. Oc. 4 C.io). 

parallel, so dass <las Netz ifi die Länge gedehnt erscheint. Der 
äusserste Körper rand wird von einem besonders dichten Netz 

eingenommen, indem mm nahezu -gar keine Hohlräume mehr 
vorkonmien. Seine Anordnung zei^t besser als eine Hesclirci- 
bung die stärker vcrgrosscrte Fig. 18. Dies Netzwerk des Ran- 




Fig. 18. Detallblld des Netzes der dorsalen Rostraiwand. Ob]. 7, 

C. Oc. 4 (*/»>). 

des greift nun auch um das \ orderende des Rostrums herum. 
Seine Züge sind hier vor der Chordaspitze weiter, die Verbin- 
dungen seltener, die Anordnung eine der Körperkontur genau 
parallele. 

Nach rückwärts vereinigen sich nun die Fasern des dor- 
salen Netzes zu einigen wenijcen drei - - dichten Fäden, die 
schon .loh. Müller ^'esehcMi hatte, die über den Flossenkäst- 
chen noch einige Segmente weit nach hinten ziehen und dann 
aufhören. Ventral aber geht das Netz direkt über in das 
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Qewebe 4er Wangen, vor allen Dinf^en der rechten. Hier 
nimmt es eine ausserordentlich komplizierte Anordnung an. 

In iler rechten Wange verstärkt es sich derartijs'. dass es in 
mehreren Rhenen übereinander liegt. Im Wesentlichen besteht 
es aus einem ziemlich regelmässigen, weitmaschigen Doppcl- 
nctz, dessen polygonale Masdien aus Zellrcihen mit unregcl- 
mässlgen, spaltenförmigen Holilräumen im Innern bestehen. 
Zwischen den Hauptzügen des Netzes spannen sich feinere 
kernfreie Fäden aus. An einigen Punkten zeigt es besondere 
Modifikationen. Mine solche ist die Ventralkantc ganz vorn 
beim Rostriini und der dorsale Uebergang ins kostrum. Hier 
finden sich luimhch an Stelle der Netzmaschen in ziemlich regel- 
mässigen Abständen gelagerte, dreieckige oder polygonate 
Blasen, die mit einander durch feine, kernfreie Fäden ver- 
bunden sind (Fig. 19). Am freien ventralen Rand gehen sie in 



dicht gelagerte solide Zelllclumpen über von gleicher Form 

und gleicher Verbindung. Im grössten Teil der Wangenwand 
zeigen die Schichten des Netzes noch eine typische Verschie- 
denheit. Das tiefe Netz, das vor allem die direkte Fortsetzung 
des Kostrainetzes ist, zeigt noch seine vorwiegend längsge- 
richtete Anordnung, derart, dass Reihen länglicher Hohlräume 
in der Längsrichtung wie in der Quere durch feinere Fäden 
verbunden sind. Das (»In rflächliche Netz dagegen zeigt weite 
polygonale .\1aschen. die bis zur Ventralseite herabreichen und 
iiier eine Besonderheit zeij^en. liier endet es nämlich in Vorm 
sciuHier Arkadenbogen, denen noch eniigj blind endigende 
Zinken aui^eselzl sind, wie Fig. iO auf das Schönste zeigt. 

Anders wieder ist der Bau des (iewebes in der linken 
Wange, die ja eigentlich nichts ist als das Vorderende der linken 
Flosse. Hier erreicht es woW den höchsten ürad von Dichtig- 
keit im ganzen Körper. Es lassen sich auch hier w ieder zwei 
Netze unterscheiden, von denen das oherfläcliliche in der Weite 
und relativen Zartheit seiner Masehen dem der rechten Wange 
gleicht. Das tieic Netz dagegen bietet den Anblick der in 



Fig. 19. 




Ventralende des tiefen f 
Netzes in der rechten 
Wange vorn. Ob]. 7, C. 



Oc 4 (•/»). 
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Fig. 21 wiedergegeben ist. Die Zellkürpcr liegen in kompakten 
dreieckigen Klumpen zusammen, die gar keine oder nur geringe 
Hohlräume im IrNiern bergen. Sie sind durch eine reiche Masse 




Fig. 20. Vcntrulc l:iiüiKung des ftossercn Netzes der rechten Wange 
in Arkadenform. Ob}. 7. C. Oc 4 (Vm). 

von Ausläufern zu einem dichten Filzwerk verbunden, w ie die 
Figur zeigt. Nur wenige Züge stellen von hier aus die Ver- 




Aus dem Innennetz der 
linken Wange. ObJ. 7, 
C Oc 4. 



bindung mit dem Rostnim her. Die geringste Dichtigkeit er- 
reicht das Netz an der dorsalen Anwachsstelle der Falte. 
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Das Gleiche gilt auch für die Fortsetzung' des Warigeii- 

nctzes in die paarige Flosse. Sowohl von der Dorsalscite 
nach ventral, als auch von vorn nach hinten wird in beiden 
Flossen das Netz immer weiter. Wenn es auch nicht nur in 
einer tbene liegt, so ist doch ein Düppcliieiz nicht mehr zu 
unterscheiden. Die kernhaltigen Teile, die mehr oder minder 
au^ehöhlt sind, treten Regenfiber <len kernlosen Verbindungs- 
fäden zurück, kurz der Habitus ist so, wie er oben in Fig. 3 
wiedergesehen ist. Weiter nach hinten werden nun die Fasern 
inmier schniächtigcr, das Netz weiter und schliesslich hört es 
nach dem ersten Drittel der Flosse vollständig auf. Die Endi- 
gungsweise ist ein« sehr einfache, wie Fig. 22 zeigt. Von den 



Piff. 22. Hinterende des Stütznetzes in der Seitenflosse. Obj. 7, 

C. Oc. 4 C/io). 

letzten Zellgruppen gehen noch einige Fäden aus, die meist sich 

dichotomisch teilen und dann frei endigen. 

Das mittlere Drittel der paarigen Flosse entbehrt also un- 
seres Ocwehes. Im hinteren Drittel beginnt es dann wieder 
in ^ciiau der glciLlieii Weise wie es vorne euUigic, und eisucLki 
Sich in gleicher Weise wie m Fig. 3 abgebildet bis kurz vor 
den Poms. Hier zerlegt es sich nun wieder in zwei Lagen. 
Während die oberflächliche den bisherigen Charakter beibehalt, 
Irrten in der tiefen wieder ciförmijre Hnhlrännie auf, die perl- 
schnurartig hintereinander ^a-reilu parallel verlaufen und durch 
Quer- und Längsanasioniosen zu euieni Netzwerk vereinigt 
Werden (Fig. 23). Heim Porus werden die Maschen immer 
mehr längsgestreckt, die Züge treten auf die Bauchselte unter 
die Kästchen der Afterflosse und stellen in längsgerichtetcm 
Verlauf mehr als Faserbündel als ein Netz erscheinend, die 
VerbirKiung mit dem gleichen Gewebe der After- und Schwanz- 
flosse her. 

Hier zeigt das Gcw ebc wohl die regelmässigstc unU cha- 
rakteristischste Anordnmig vom ganzem Körper, weshalb ihm 
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auch Pouch et den besonderen Nanien Lophioderin gcj^cbcn 
hatte. Im einzehicn ist liau und Anortinurrg wieder in den 
verschiedenen Abschnitten ungleicliarti^^ gestaltet. In der 




Fig. 23. Stfitzgewebe aus dem Hinterende der Seitenflosse. Obj. 7. 

C. Oc. 4 (\»). 

eigentlichen Schwanzflosse hinter den Myotonien ist die An- 
ordnung im wesentlichen dieselbe wie im Rostrum, nur, dass 




h'ig. 24. blcizzti der AnorUiiunK des Stützgewebes in der Schwanz- 
flosse. 

das Netzwerk die VerlaiifsriciitunK von hinten nach vorn liat, 
was ja sclion den aUcn Autoren bekannt war (s. die Skizze 
Fig. 24). Im einzchien sind aber Unterschiede vorhanden. Die 
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dorsal wie ventral eiHspringenden AnfaiiKstciie der Pasern er- 
scheinen nie als Isiasen, sondern als hohe Pfeiler, die nur einen 
cn'gcn Hohlrauni im Innern bergen. Sie sitzen vielfach inii v:c- 
Kabclter Hasis der Clu)r,da resp. dem Neiiralkafial auf und er- 
innern in ihrer sehr regehnässitjen zweizeiligen Anordnung 
Stark an Wirbelbogen. Von ihnen gehen schlanke Fäden aus, 
die weiter vorne direkt im Bogen nach vorne verlaufen, hinten 
dagegen ziemlich senkrecht zur Lätigsachse bis zur Peripherie 
verlaufen und dann erst in die Längsrichtung umbiegen. Hie 
einzelnen Fäden verlaufen stets auf ziemlich weite Strecken 
ungegabelt und }j:ehcn nur spärliche Anastomosen mit Naclibar- 
fäden ein, so dass liier ein sehr w eites und zartes Netz entsteht. 




Pig. 25. Vom ventralen Rand der Schwanzflosse. Ob]. 7. C. Oc. 4 



bn dorsalen wie ventralen Plossensaum, in den die Pasem nun 
eintreten, beginnen sie in der Hauptsache einen parallelen 

Längsverlauf einzunehmen und die charakteristische Be- 
schaffenheit anzunehmen, die scliou f*() u c h e t ri.htig erkannt 
hat. In dichteren Plasmaanhäuiungen des gestreckten Ma- 
schenwerkes liegen die Kerne in (iruppen zusammen. Die 
Gruppen bilden dabei oft vertikale ReiheJi. Nahe der Chorda 
werden die Maschen ausserordentlich lang, dicht und eng, wäh- 
rend am freien Rande der Plossc verdichtete, kernhaltige Züge 
eine kompakte Schicht biklen. All dies geht deutlich aus Plg. 
25 hervor. Je weiter w ir nun in der Flosse nach vorne gehen, 
um so gestreckter und enger und dichter wird das Netz, so dass 
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schliesslich dichtgelagerle FaserstrSnge vorliegen, die man gar 
nicht mehr als ein Netz ansprechen kann. In dieser Form er- 
folgt dann ventral, wie erwähnt, der Uebergang in das gleich- 
artige Gewebe der paarik'cn Flossen, durch Fasersiräiik'c. die 
dicht unter den Fiossciikästchen hinziehen. Dorsal da^c^en 
verlaufen, wie auch in der vorderen Küclvenflüssc die Faser- 
stränge allmählich. 

Um unsere iiesciireibung zu vollenden, brauchen nur die 
spärlichen Anteile des Qewebssysteins erwähnt zu werden, die 
sich in den mittleren Teilen der Rückenflosse finden. Zu- 
sammenhängende Teile des Fasennetzes gibt es hier nicht, son- 



Fig. 26. Zwei Kanälchengruppeii der Riicivenflossc neben den Flossen* 
kästchcn. Ohj. 5, C. Oc. 4 C w). 

dern nur einzelne isolierte Faseren ii|)pc?i. Sie liegen jcder- 
scits von den Flossenkästchen und zuar kounni mit ziemlicher 
Rcgcliuüssi^kcit auf jedes Kästchen jederseits eine Gruppe. 
Zwei solche, nicht miteinander zusammenhängende, sind in Fig. 
26 bei schwacher Vergrösserung, eine andere in Fig. 27 bei 



starlcer Vergrösserung abgebildet. Eine weitere Erklärung 
der AbbiMungen ist ja wohl überflüssig. 

Es erhebt sich nun die Frage, welche Bedeutung diesem 
Qewebssystem zukomme? Ich glaube, dass ein Jeder Leser 

der vorstehenden Beschreibung mit mir übereinstimmen wird, 
dass keine andere Deutung möglich ist, als die schon kurz von 
Van W i j h e gcjjcbene. dass wir es hier mit einem charak- 
terisiisclicn Stütz- oder Skelettgewebe zu tun haben. Denn die 
nähere Betrachtung zeigt uns, dass das Gewebe in exquisiter 





hautkanälchcngruppe der 
Rückenflosse. Obj. 7., 
C. Oc. 4. 
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Weise entsprechend der mechanischen Inanspruchnahme der 
Teile in denen es sich findet, angeordnet ist. Die Beziehungen 

des mechanischen Anspruchs und der Bindesubstanzarchitektur 
sind ja seit R o n x allgemein bekannt und finden hier einen 
schönen ßeleK. Im l^ostrum, dem bei dein mit grosser Ge- 
schwindigkeit erfolgenden Einbohren in dun Sand eine be- 
deutende Stosskraii zukoiiUHcii inuss, ordnet sicli das üewcbe 
auf das Genaueste in Drucklinien an, worauf ich schon früher • 
bei Amphioxides hingewiesen habe. Der freie Rand ist 
hier wie überall in der Längsrichtung besonders gefestigt. Die 
rechte Wange bedarf einer Stärkung in zwei Richtungen, denn 
einmal ist sie heim Einbohren demselben Längsdriick ausge- 
setzt wie d is Rostrum, sodann aber bedarf i^ie des Schutzes . 
vor einem Eindrücken des ciewoibes: in erstcrem Sinne ist 
das tiefe Netz, in letzterem das oberflächliche konstruiert. In 
den paarigen Flossen, die bei der Kontraktion des Muse, trans- 
versus einander genähert werden, smd vor allem vorderer und 
hinterer Angelpunkt gestärkt, nach der Mitte hört die Stütze 
auf. Der mech;iiiivcbe Bezug ist in die Augcü >pringend. End- 
lich die Schw anziiosse. bis auf den hintersten i)reiten Teil aus- 
schliesslich für Druck in der Längsrichtung gestärkt, nur die 
hinterste Paddel hat durch teilweise vertikalen Verlauf der 
Fasern auch Stütze in der Richtung rechts— links. Alles dies 
ist bei der Lebensw eise des Tieres in einfachster Weise mecha- 
nisch b^reiflich. Auf das Schönste aber offenbart sich das 
Prinzip, wenn wir zum Vergleich frei schwimmende Acranier- 
formen wie Amphioxides heranzielien. Hier findet sich 
ja dasselbe üewebe vor, aber entsprechend der Ruderiunktion 
des Schwanzes ist es hier in Form radiärer Elossenstrahlcn 
— wie in einer Fischflosse — entwickelt« wie ich früher aus- 
führlich beschrieb! Ich glaube, dieser Gedankengang ist so 
selbstverständlich, dass er einer w eiteren Ausführung nicht be- 
darf und die atigewandte Bezeichnung ,fHaut$kelett" recht- 
fertigt. 

Zum Schluss noch ein Wort über das Verhältnis dieses 
Skclettgewebes zur Cutis. Es liegt ja der Cutisgallerte überall 
da eingelagert, wo sie stark entwickelt ist, und die Annahme 
R e i c h e r t s. dass sie deren bindc^ew ebiges Stroma darstellt, 
könnte auf den ersten Blick plausibel erscheinen. Es ist dies 
aber ausgeschlossen, denn erstens haben wir gesehen, dass der 
Masse der Gallerte die Dichtigkeit ihres oben beschriebenen 
wirklichen Bindegew cbsstromas entspricht. Für das Netz des 
Hautskeletts trifft dies aber durchaus nicht zu, denn da. wo 
es am dichtesten ist, ist die (iallcrte keinesfalls am stärk- 



— Ta- 
sten. Und Südami gibt es ja niäcliiige üallcrtiijas.sen in der 
Mitte der paarigen Plossen, wo das Skelettgew cbc ganz fehlt. 
Letzteres ist also ein in die Cutis eingewachsenes Stützgewebe, 

das sich ihr einlagert, ct\\ n wie die QrSte eines Fisches dem 

jMyoseptiini. Dass icli damit auch Josephs Deutung der 
bciiimi enden Zeliularisation der Gallerte ablehnen muss, ist 
selbstverständlich. 
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Herr H. Marcus: Ueber Mesodermbilduag im Gym- 

nophiuiieiikopt. (A »'igeiragen am 2. Juni 1908.) 

Das liiiidc^ewebc im fiyninophionenkopf hat verschie- 
denen Ursprung. Ausser dem axialen Mesodemi entsteht es 
Eum Teil aus der Ganglien leiste, zum Teil von der Epidermis 
(Mesektoderm). Hier soll nur vom axialen Mesoderm die 

Kede sein. 

Ueber die KeirtibläiterbiidunK liegt die Arbeit Brauers 
vor, die am gleichen Material gemacht ist, das nur nun zur 
Verfügung steht Hier sei nur kurz auf Brauers Resultate 
hingewiesen. 

Die Furchung dieser Amphibien ist wahrscheinlich mero- 
blastisch, bedingt durch den ^rrossen I^otter. Brauer unter- 
scheidet zwischen animaleii und vevcclativen Zellen. Lrsiere 
sind kieni, durch zahlreiche Zellteilungen, letztere gross, mit 
Dotter beladen. Die animalen Zellen bilden kaudal einen Um- 
schlag; es ist dies die dorsale Urmundlippe. Das untere Blatt, 
„die Dorsalplatte", bildet die dorsale \X'and de^ Urdanns im 
liiriteren Teil des f:nihryns. Aus ihr bildet sich später die 
Chorda und das Mesoderm. Per definitive Dann wird von 
vegetativen Zellen durch Unterwachsung dieser Dorsalplatte 
geformt. 

Diese Befunde ergeben, dass eine Coetonibildung nicht 
stattfindet, dass die Chorda nicht entodernialen Ursprungs ist. 
Gleiches hatte bei Amphibien bereits O o c 1 1 e. O. S c h u ! t z e 
und Lwoff gefunden. Letzterer Iiat durch vergleichende 
Untersuchungen in allen Wirbeiieiklasscn seiner Anschauuuii 
eine breite Basis verschafft, dass nämlich die Chorda- und 
Mesodermbildung bei den Chordaten „ektodermal** und un- 
abhängig von der fiastrulation sei. 

Den Hefunden Brauers im Rumpf miiss ich beipflichten 
trotz der Hinwendungen (), H e r t w i g s. Uage^^en habe ich 
beim Studium des Kopfes abweichende Beobaclilungcu ge- 
macht. ^ 

Ich beginne mit einem sehr jungen Stadium, das der 
Fig. Q Brauers entspricht 
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Wir sehen an diesem Medianschnitt (Fis. 1) sehr deutlich, 

wie das Ektoderm sich an der vorderen Urmuiidlippe um- 
schlägt und zwar reichen diese animaien, rein epithelial ge- 
ordnctcu Zellen (ms) bis zu einer Stelle, die mit X bezeichnet ist. 
liier ist durch Anordnung und Uuitciiiehalt eine scharfe Grenze 
zwischen den animaien und vefiretativen Zellen sezoeen. Von 
hier ab l>ilden vegetative Zellen (en) die von der Seite bis zur 
Mediane vorgewachsen sind, das f^ach des I'rdannes. (Diese 
Urdannhöhle ist durch Verschmelzung der ursprünglichen Ein- 
stülpungshöhle mit der Furchungshühle entstanden.) 

fcs fragt sich mm: Wo ist die vordere Kmbryogrcnzc? 
Entsteht der Kopi durch haliung des Ektoderms der MeduUar- 
wUlste in einem Bezirk,xbis zu dem die animaien Zellen von 
hinten vorgewachsen sind, oder ist diese vorderste Kopfpartie 
von vegetativen Zeilen unterwachsen? 

Während Brauer nun die aninuile Platte nach vorne bis 
zum vorderen Kand der Rückenw iilste reichen lässt, glaube ich. 
dass der Kopiiortsatz nocli etwas weiter nach vorne, vielleicht 
bis zur deutlichen Knickung nach unten, die durch den Pfeil 
bezeichnet ist, sich befindet, so dass unter dieser vordersten 
Partie vegetative Zellen sich befinden. 

Beim folgenden Embryo, den ich schildern will, ist die 

vordere Pmbryonalgrenzc durcli den Medullarwiilst gegeben. 
Es ist eni Stadiirm 1 (die Zahlen der Stadien entsprechen der 
Zahl der Eiguren von Brauers Arbeit [99] „Ueber die äussere 
Körperform") mit 4 abgeschnürten Urwirbeln. Brauer hat 
denselben Embryo in seiner ersten Arbeit in Fig. U b und V 
abgebildet. Hier gebe ich den Medianschnitt Fig. 2. Wir 
sehen, dass der Embryo Ifi der Mediane aus 2 Schichten besteht. 
Von der finssuren interessiert uns nur die Abknickung vorne 
als Marke liir die Kopigrenze. Die imtere Schicht (die Mittel- 
platte Brauers; Chordaanlage O. Hertwigs) bildet die 
Decke des Urdarms. Sie ist hinten von einem einschichtigen 
hohen Zylinderepithel gebildet, dessen Zellkerne im unteren 
Drittel der Zeile ganz regelmässig gelagert sind. Weiter nach 
vorne gegen die Mitte des Embryos sind die Zellen dieser 
Schicht uniegelmässiger angeordnet, ohenbar durch Zell- 
teilungen, die, wie zahllose Mitosen beweisen, hier reichlich 
stattfinden. Der Dottergehalt dieser Zellen ist der gleiche, wie 
der des vorhin beschriebenen Zylinderepithels. Am vordersten 
Kopfende dagegen fällt uns eine Grenze auf, wie sie Brauer 
auch paramedian in Eig. V abbildet. An die hellen animaien 
Zellen reihen sich liier bei X dunkle dütteriialiigc vegetative 
Zellen, die kontinuierlich in die untere Lage des ausserembryo- 
nalen Bezirken übergehen. Das Urdarmdach im vordersten 

M. 1. Heft im ( 
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Bezirk ist also entodermal. Die vegetativen Zellen sind von 
der Seite her vorgewacbsen und haben die Mitte erreicht» ehe 

die aninialeii Zellen vom hinteren Unisclilagrand an diese 
Stelle gelangten. Diese Verhältnisse \ erdcutliclit sehr ^iit das 
T'^ckonstniktionsbild Fig. O. von IJrauer (99). Dort sielu 
luaii die dorsale Urdarmwand gezeichnet, die im vorderen 
Körperabschnitt vom Cntoderm, den vegetativen Zellen ge- 
bildet ist, während hinten am Blastoporus die animalen Zellen 
des IJmschlaifraiides das Dach des Urdarms bilden. Man sieht 
ferner auf der Zeichnung, wie die vegetativen Zeilen unter die 
animalen Zellen gewandert sind. Sie sind noch nicht bis zum 
Blastoporus gelangt, lassen aber nur einen kleinen medialen 
Abschnitt der JVlittelplatte frei, der wie ein Keil zwischen die 
vegetativen Zellen hineingetrieben erscheint. 

Kehren wir nun zum Studium der medialen Längsschnitte 
zurück. Auf dem eben beschriebenen Stadium war die Mc- 
dullarplatte noch offen, nur im Kopf begann der Verschluss. 
Die Urdarmdeckc war hinten rein epithelial, weiter nach vorne 
verlor sich dieser Charakter, bis endlich die Lage sich in nichts 
vom Entoderm des Umwachsungsrandes unterschied, in das 
sie kontinuierlich überging. 

Im 3. Stadium, das ich beschreiben möchte (Fig. 3). ist 
die Medullarplatte zum Rohre geschlossen. Der nicht uanz 
mediane Sclinitt geht nicht durch den noch offenen RlastopDru.s. 
Der Neuroporus isi auch nicht getroffen, aber doch andeu- 
tungsweise zu erkennen. Uns interessiert hauptsächlich die 
untere Schicht. Dort, wo der Schnitt genau median ist, sehen 
wir die Chorda als Decke des Urdarms noch nicht vom Ento- 
derm tinterwachsen. Wo davce^en. wie in der Mitte, der Em- 
bryo seitlich angeschiiiaeii ist, sehen wir das platte Epithel 
des Entoderms und darüber das Mesodcrm der Urwlrbel 
(punktiert). Nun bemerken wir, wie vorne das regehnässigc 
Epithel der Chordaplatte (ch) mit scharfer Spitze aufhört, eine 
kleine Strecke w eit das Dach des Urdarmes ganz dünn ist (X). 
sich aber sehr bald stark verdickt, um dann \\ iedcr Ranz ohne 
Unterbrechung in das Entoderm (en) des Umwachsungsrandes 
überzugehen. 

Dies Ist kein vereinzelter, sondern ein regelmässiger Be- 
fund. Nur dass die Grenze zwischen Chorda und dem vorder- 
sten Abschnitt mehr oder weniger verschwommen ist. Fig. 4 
zeigt einen Medianschnitt vom Stadium 12. Auch hier sehen 
wir einige paraniedlan getroffene Stellen, an denen das utrtcr- 
waclisende Entoderni als plattes Epithel unter der Chorda 
sichtbar ist. Am Vorderkopf sehen wir wiederum dotterreichc 
Zellen, die offenbar nichts mit der Chordaplatte gemein haben. 

6* 
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In fig. 5 emilich ist ein dritter Embryo uiiKefähr des 
gleichen Stadiums bei etwas stflrlcerer Versrösserung dar- 
gestellt. So weit die Strichelung reiclit, ist der Vorcfiorda- 

charaktcr unverkennbar. Dann werden weiter nach vorne zu 
die Zellen llIlrc}^clnlässi^^ dottcrrcichi r, kurz sie entsprechen 
völlig den vegetativen Zellen des Uniscliiagraniics. 



Die Frage liegt nun nahe, ob diese bei Gymnophioiien ge- 
schilderten Verhältnisse eine weitere Verbreiterung in der 

Wirheltierrcihc besitzen, oh niso hier am Vnrderknpfe ^tt-ts 
eine entodcrnialc UrdarniücLke vorhanden ist. i'abei können 
natürlich nur die Autoren berücksichtigt werden, die eine nicht 
entodermale Chordaanlage annehmen. 

Diese Fragestellung ist selten, weil die Forscher, die die 
Keimblätter untersuchten, den Kopf meist nicht bearbeiteten 
und umgekehrt diejenigen, welche sich an die Kopfprohlenic 
machten, nicht auf so junge Stadien zurückgingen, die für die 
(iastnihition notwendig sind. Lwoff sagt vom Axolotl 
pag. 81: „Nur im vorderen Icile d<;r dorsalen I'latte, wo, wie 
schon erwähnt, keine Grenze zwischen dem hineinwachsenden 
Ektoderm und den sich in loco dih'erenzierenden Entoderm- 
Zellen zu ziehen ist, kann man die Mündlichkeit nicht niis- 
schliesscn. das die Entodermzellen sich an der Bildung der 
Chordaanlage beteiligen." 

Nach den Abbildungen von üoette, Lwoff und 
Koltzoff glaube ich, dass bei Petromyzon dieselben Ver- 
hältnisse wie die von mir geschilderten bei Hypogeophis vor- 
liegen. 

Es mag kleinlich erscheinen, ein solches üewicht darauf 
zu legen, ob nun diese kleine Zellenmasse entodermal oder . 
ektodermal sei, besonders wenn man von der Nichtspezivität 



Fig. 5. 
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der Keimblätter überzeugt ist. Aber es handelt sich Wer nicht 
um die physiologische Leistungsmöglichkeit einzelner Zellen, 

sondern um ontogcnetische Vorgänge, die eventuell sowohl zur 
Klänm^ des Kopfprobicms, wie auch der (lastrulation bei- 
traj^eu können. Wie ich das meine, werde ich zum Schiuss er- 
örtern, wenn ich geschildert haben w erde, wie sich das Meso- 
dcmi und die Chorda bilden. 

Im Rücken findet diese Bildung unzweifelhaft so statt, wie 
sie ß r a u e r geschildert hat. Also die einheitliche Dorsalplatte 
teilt sich sekundär In Chorda und Urw irbei. Wir wollen nun 
eine Querschnittsserie eines Stadiums also das gleiche w iv in 
Tig. 3 von liiiitcii iiulIi vnnie \-crfnlgcn *) . Wir bemerken, dass 
die Chorda, die vorn vuiji l-uiodertn schua unterw auhicn war 
und frei zwischen den Urwirbetn tag, allmählich in dasselbe 
gcw isscrmasscii untertaucht. Es kommt also eine Strecke, wo 
zwischen dem Mesoderm keine Chorda vdrliaiiden ist, während 
das ^Jltodcr^l sich gleichniässiß: darunter ausbreitet. W eiter 
kranial sehen wir eine mediane Verdickung. Freilich ist es 
keine richtige Aussackung nnt einem Lumen, aber die Kern- 
anordnung ist so typisch peripher im Halbkreis angeordnet, 
dass CS mir nicht zweifelhaft erscheint, dass hier eine Aus- 
stülpung stattgcfimdeii hat. Diese zentrale Zellmasse scluiürt 
sich dann Noilends vom ^Jltodenn ab und erscheint sonui wie 
eine typische Chorda, weiui aucli keine histologische i Jiiiercn- 
zicrung eingetreten ist (präspinale Chorda!). 

Die Somiten entstehen, wie wir schon sahen, aus der 
Dorsalplatte, also aus animalen Zellen. Im besprochenen Kopf* 
abschtntt jedoch sehen wir Coelome. Das f:ntoderm leicht 
kenntlich an seinem helleren Aussehen, das dtircli den Dotter- 
gehalt l)edingt ist, reicht niclit bis zur Mittellinie. Zwischen 
dem Darmblatt ist die Chorda und das Mesoderm eingeschaltet. 
Letzteres sendet je einen Fortsatz zwischen Chorda und Darm 
und in diesem Portsatz sind die Zellen in zwei epithelialen 
Reihen angeordnet. 

Der virtuelle Spalt (ein direktes Linnen ist nicht nacluveis- 
bar) öffnet sich in den IXirm und ieii l>r'::tofite dieses Hild 
für die Auffassung beweisend, dass hier nn Koin das Mesoderm 
direkt als Coelome aus der Darmwand entsteht. 

Bestärkt werde ich in dieser Ansicht, dass analoge Vor- 
gänge bei anderen Wirbeltieren nachgewiesen sind. 

So z, B. bildet sich bei Fctromyzonten das Mesoderm 
ebenfalls aus der Dorsalplatte, dagegen entstehen die Kopf- 



*) Die AbbildunKcii werde ich in der ausführlichen Arbeit KCbcn, 
denn sie können nur auf lithographischem Wege reproduziert werden. 
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boiiiitc aus so ausgcspiocliLncii Damifalicit, dass sie irrtümlich 
als Ktementaschen angesprochen wurden. 

Bei Sclachiern vergleicht R ü c k e r t das axiale Mesoderin 
mit dem vom Amphioxus, betont aber, dass eigentlicli nie 
Coelonie auftreten. D o h r n crw eitert R ü c k e r t s Angaben 
und zeigt, dass es typische Coclomc uiln und bildet auch solche 
ab, sie stammen aber stets aus der Kopircgioiu 

Es kann in dieser Mitteilung natürlich nicht meine Absicht 
sein, näher auf die Literatur einzugehen. Ich wollte nur her- 
vorheben, dass CS nicht vereinzelte Vorgänge wären, die ich 
bei Cjymnoplnfu:c!i j^^efundcn habe. 

Wenn wir nun kurz die tat«;ächlichen lieiunde zusanunen- 
fassen, so sind meine Abbiitiungen, glaube ich, überzeugend, 
dass die vorderste Partie der ürdarmdecke aus Dotterento- 
dertnzellen gebildet wird. Hier im Kopf entsteht das Meso- 
derm wie auch die Chorda als Ausbuchtungen des Darms. 
Diese Bildungen treten auf, nachdem im Rumpf schon längst 
die Dorsalplatte (primäres oder dorsales üntodcrni) sich in 
Somitc und Chorda geteilt hat. Der definitive Darm entsteht 
durch Untcrwachsung der E>orsalplattc von Dotterentoderm 
(vegetativen Zellen). 

Zu welchen Schlüssen berccMigen uns diese Tatsachen? 
W ir sind gewohnt in der Ontogenie eine Rekapitulation der 

i'hylngcnic zu erblicken, f^cr Kopf ».■rit'iteht nun im Kinhryo 
zuerst 'ir)d soniii dürfen wir hier liesonders palingenetische 
Zustande erwarten. Und dies um so mehr, als der Kopf sehr 
frühzeitig sich vom Dotter erhebt, also unabhängig vom Dotter 
ist, diesem Hauptfaktor in der Modifikation der ersten Cmbryo- 
nalentsvicklung. Und Im Vorderkopf finden w ir, dass der ganze 
Urdarm auch dorsal von vcgctati\ cn Zellen stammt und echte 
iMesodemicnrlome existieren. Da ausv^esprochene Coelome 
auch bei C>clustomen und Selachiern im Kopie vorkommen, 
im Rumpfe aber nicht, so glaube ich, dass die Mesodermbildung 
aus Coelomen für die Chordaten das Primitivere ist, während 
im Rumpf caenogenetische, hauptsächlich durch den Dotter be- 
dingte Modifikationen der Mesodermbildung eintreten. Ich 
halte somit die Verhältnisse im Kopf für die primitiveren. 

Wir können uns den Vorvran^ m der phyiopenctisclien 
Reilie so vorstellen, dass bei zunehmendem Dotier die Darm- 
bildung von den vegetativen Zellen nur in der allervordcrsten 
Partie möglich war. Die animalen rasch proliferierenden 
Zellen bilden nun \ikariierend die Ürdarmdecke von hinten 
nach vorne wachsend. So entsteht die Dorsalpiattc und ans 
ihr das Mcsoderm, das in keiner Weise den Coelomen der 
Wirbellosen entspricht. Bei Sagitta z. B. entsteht das Meso- 
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tlcriii aus Ausbuchtungen des UrUarms, des konzentrisch ein- 
gestülpten Cntodenns. Schon der Amphioxus zeigt eine Mo- 
difilcation, dass seine Qastrula exzentrisch sich bildet und zwar 

dadurch, dass die animalcn Zellen stärker proliferieren. Diese 
Zellen bilden die Chorda und einen Teil der Mesodernicoclonic. 

Bei höherer Differenzierung' m'issen die Zellen einerseits 
ein komplizierteres Individuum produzieren, wozu wiederum 
eine grössere Energiequelle nötig ist. Durch den dazu auf- 
gespeicherten grösseren Dotter sind nun andererseits die vege- 
tativen Zellen in ihrer TeilunKsfähigkeit gehemmt und so wird 
immer mehr ein Missverhältnis zw ischen animalen und vege- 
tativen Zellen entstehen: Es werden immer mehr aniniale 
Zellen für die vctretativeii vikariierend zur EmbryobildnriK ver- 
waiidi werden, waliicnd schliesslich die vegetativen Zellen 
nur noch zur Verarbeitung des Dotters und zur Bildung der 
Crnährungsorgane herangezogen werden. 

Und diesen Prozess sehen wir nun in der phylogenetischen 
Reihe verwirklicht. Bei üchiniden rein entodermales Meso- 
derm. Beim Amphioxus zum Teil ans animalcn. zum Teil aus 
vegetativen, bei höheren Wirbeltieren last ausschUesslich aus 
animalen Zellen. 

Aus dieser Auffassung folgt* dass das, was man l>ei 
Ananmiern vordere Urmundlippe zu bezeichnen pflegt, in 
Wahrheit kein Urmund ist, denn er bezeichnet nur die Stelle, 
an der animale Zellen zur ncsehlcunißiing der Enibryobildung 
für die vegetalixen Zellen einspringen und ein unteres l^latt 
bilden; ein Prozess, d<;r schon bei Amphioxus einsetzt und in 
der exzentrischen Qastrula sich offenbart Die übrigen Wirbel- 
tiere würden dann im strengen Sinn überhaupt keine Qastrula 
bilden, wenn man unter Oastrulation einen „Vorgang versteht, 
bei dem ein Darmentodcrm sich einem Hautektoderm gejren- 
iiber differenziert und somit aus der einschichtigen Keinianlagc 
eine zw eischichtige hervorgeht." (H u b r e c Ii t l05].) 

Nur im Kopf existiert nach meiner Auffassung eine typische 
Qastrula: im zweischichtigen Stadium ist die eine Schicht von 
animalen, die andere von vegetativen Zellen gebildet; ' im 
Rumpf dagegen beide nur aus animalen. 

Eine weitere Konsequenz ist die. dass nur das Mesoderm. 
das die vorderen Kopisoniite hefert, den Coelonien der l:verte- 
bralcn gleichzusetzen wäre. 

Was die Chorda betrifft .so galt meine Darstellung nur för 
den Kopf abschnitt, wo ja eine eigentliche Chorda nicht zur 
Ausbildung kommt. Ich habe diese Zellenmasse nach dem 
Vorgänge von Dohm so genannt, der sie auch Chordaento- 
de rm nennt. Im Gegensatz dazu steht die eigentliche Chorda^ 



^ j . ^cl by Google 



— 8U — 



die dem zentralen I cil der Dorsaiplaile eiitslelit und die daher 
aucli tktochorda genannt wird (Ussoff). Eine Bestätigung 
för diese Auffassuns; finde ich der Tatsache, dass ich in einem 
älteren Stadiuni 26 in der Medianebene übereinander liegende 

Hcbildc gesehen habe, von denen das obere die gewöhnliche 
Chorda, das untere ein cpitheliaics lunicnloses i^läschcn nichts 
anderes sein kann, giaubu ich. als die Cntochord-a. 

teil konitjie also zum Schiuss, dass im Kopf die Cntcrocoelic 
bei den Wirbeltieren nachzuweisen ist und ich halte den Kopf 
für primitiver als den Rumpf. Auf die Weise lässt sich auch 
die Tatsache verstehen, dass inan im Rumpf häufig' Bilder an- 
trifft, die eine PntsTchunK der Chorda aus dem Darm vor- 
täuschen, wäll rund frühere Stadien ihre nicht entcxiermale Ent- 
stehung unwiderleglich beweisen. Aus obigen kurzen Aus- 
fühninsen seht zur Genüge hervor, wie sehr ich von O. 
H e r t w i g s Anschauungen abweiche. Trotzdem unter- 
schreibe ich mutatis mutandis die folgenden Sätze van 
Wijhes (U6): ..f!s ist das Verdienst O. Hertwigs. die 
primitive flntcrcoelie bei sämtlichen Wirbelticrklassen be- 
gründet zu haben; nur hat er sich dabei fast aussciiliesslich auf 
das hintere Körperende beschränkt während dieselbe am vor- 
deren Ende viel klarer nachzuweisen ist, well hier die Ver- 
hältnisse nicht durch das Ektoderm kompliziert werden und 
leicht auf diejenigen des Amphinxns zurückzufüliren sind. 
Hätte O. H c r t w i die Mcsodcrnibildnni^ auch am vorderen 
Körperteile in den Kreis seiner Untersuchungen aufgenommen, 
so Wörde die Zahl derjenigen forscher, welche in der Meso- 
dermbildurig des Amphioxiis die (irundlage erblicken, nach 
welcher diejenige der höheren Wirbeltiere beurteilt werden 
muss. viel j^rr)sser sein dies jetzt der Pall ist". 

Auch wenn man kcui Anliank'er der Coeiüintheorie ist, 
muss man eben die Tatsache anerkennen, dass bei einer Reihe 
von Wirbellosen und bei Amphioxus und den Cranioten im 
Kopf das Mesoderm auf gleiche Weise entsteht und zwar so. 
dass die Urw irbelhöhle nnt der Darmhöhle kommuniziert. Da- 
bei kann es uns hier nebensächlich erscheinen, ob das Meso- 
derm wie bei vielen h:\ ertebraten w eiter bis auf 2 Urmcsoderm- 
zellen zurückzuführen ist und 2. ob es nicht ganz sekundäre 
Paktoren sind, dfe es 'bedingen, dass bestimmte Zellen als 
epitheliale Darintalte oder bei aufgelöstem üpithelverband als 
Mcscnchym die Urwirbet lieferten. 
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Herr H. H e r z o «: Experimentelle Labyrinthitis. (Demoti- 

blration.) Vorgetragen am Juni 190«.) 

M. H.l Die eiterige triLzuiidung des Labyrinthes ist eine 
lebensgefährliche Erkranicung wegen der Iconsekutiven Me- 
ningitis. Die Labyrinth räume stehen in freier Kommunikation 

mit dem Subarachnoidcairaum, einmal durch den Aquaeductus 
Cochleae und dann durch die perineuralen und perivaskulären 
Saftspalten: auf diesem Wcjre ist die Fortkilung der Eiterung 
vom Labyrinth aui die Lepionicuinx in ausgedehnter Weise 
ermöglicht. 

Die wichtigste Ursache der Labyrinthitis ist für uns die 

Mittelolircitcrung. Die Infektion des Labyrintlies erfolgt da- 
dnreli, dass cnt\x edcr vom Mittciohre selbst oder von den 
j)nemiiatisciien Seiten räumen, den Warzcnzelien, der Liter in 
das Labyrintliinnere durchbricht. 

Die unmittelbare Folge eines derartigen Durchbruches ist 
ein ausserordentlich schwerer Symptomenkomplex: Hoch- 
gradige Störung des Kiirperglcichgewichtcs, Schwindel. Er- 
brechen, Scheindrehung des eigenen Körpers, Scheinbewegung 
der Aussenwelt und Nystagnuis. Dieser Nystagmus schlägt 
nach der gesunden Seite, d. h. von den beiden Komponenten 
des Nystagmus, der raschen und der langsamen, ist die rasche 
Bewegung nach der ohrgesunden, die langsame nach der ohr- 
kranken Seite gerichtet. Gebrauch ist, die Richtung des 
Nystagmus nach der Richtung der raschen Bewegung zu be- 
zeichnen. 

Auf der Höhe der Erkrankung sind khnische Unter- 
suchungen Ober die Funktionen des Labyrinthes in der Regel 
ausgeschlossen. Bleibt der Prozess auf das Labyrinth be- 
schränkt, so schwinden nach eini^^'r Zeit die schwersten Er- 
scheinungen und nun Ifisst sich fast ausnahmslos der Nachweis 
führen, dass das betniiieiie Labyrinth zerstört ist. 

Die völlige Vernichtung des Labyrinthes darf angenommen 
werden durcli die Feststellung 1. von Taubheit, 2. der Uner- 
regbarkeit des Vestibularapparates. 
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Für die Erkennung absoluter Taubheit besitzen wir be- 
reits seit Jahren eine exalcte Untersuchungsmethode in der 
Icontinuierlichen Tonreihe, welche uns erniök^licht. icden cni- 
zelncn Ton der vom menschlichen Ohre pcrzipicricn Skala 
möglichst rein und obertonfrei dein (khoroiKane zuzuiüiiren. 
Unter bestimmten Kautelen erhallen wir dadurch charak- 
teristische I^esultatc. Uebcr die Reaktionsfähigkeit des Vesti- 
bularapparates gibt uns eine Methode einwandfreien Auf- 
schluss, welche erst vor kurzer Zeit in der Klinik Eingang ge- 
funden hat: die Prüfung des kalorischen Nystagmus. 

Wenn man nämlich ein norniales Ohr mit Wasser unter 
Körpertemperatur z. B. ausspritzt, so entsteht nach einiger 
Zeit bei aufrechter Kopfhaltung des Untersuchten ein iia^li der 
nicht ausgespritzten Seite schlagender Nystagmus. Nimmt 
man zum Ausspritzen Wasser über Körpertemperatur z. B. 
50 so entsteht unter denselben Bedingungen der entgegen- 
gesetzte, also ein zur ausgespritzten Seite schlagender Nystag- 
mus. Diese Reaktion htiiiht aller Wahrselieinliehkeit nach auf 
ieweils verschiedenen Stroimingen der Endolymplie, welche 
vciscliicdcne Reize am die Endorgane des Nervus vestibularis 
ausüben; sie tritt ausserordentlich prompt ein; ihr Ausbleiben 
lässt auf die Funktionsunfähigkeit des statischen Labyrinthes 
schliessen. 

Eine so vorgenommene Analyse der !.abyrinthfnnktioiieti 
überzeugt uns. wie gesagt, dass durch die eiterige Erkr.mkiing 
des Labyrinthes seine Eunktionsfähigkeit aufgehoben wird. 

Ausser den oben angeführten, nüt schweren Labyrintli- 
syniplomen eniliergehenden Mittelohreiterungen beobachftet 
man aber häufig milder verlaufende Formen, bei denen Gleich- 
gewichtsstörungen entweder ganz fehlen oder bloss angedeutet 
sind und nur Nystagmus zur ohrkranken oder ohrgesunden 
Seite besteht. 

Die funktionelle Prüfung bei solchen Patienten hat nun 
verschiedene Resultate erireben. Ohne mich hier ins Detail 
verlieren zu wollen, uujehic ich nur 2 wichtige (jrupi)en her- 
ausgreifen. Man hat gefunden, dass bei einem Teil dieser 
Fälle die Hörfähigkeit erhalten war und die Vestibularrcaktion 
keine oder keine wesentliche Abweichung von der Norm zeigte 
und dass andererseits bei anderen neben sieher nachge- 
wiesenem üchör das statische Labyrinth sich als unerregbar 
erwies. 

Ueber die erste Gruppe dieser Erkrankungen akustische 
und statische Funktion erhalfen und spontaner Nystagmus 
besteht wohl heute keine Meinungsverschiedenheit unter den 
Otologen. Man nimmt an, und die Befunde bei Freilegung der 
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Mittelohrräumc sprechen dafür, dass in diesen Ffillen der Ent- 
zandungsprozess vom Mittelohr aus bereits auf die Labyrinth- 
wand übergegriffen hat ohne das Labyrtnthinnere zu eröffnen 
und dass ;durch dtiisc Lahyrinthwanddcfekte hindurch das 
I^abyrinth in eine Art Rcizzustaiid versetzt ist, der in Auf- 
treten von spüiitancin NystaRnius zu Tage tritt. 

Dagegen sind die Anschauungen über die zweite ü nippe 
— akustische Funktion eriiaiten, Vcstibuiarreaktion erlosciieii - 
und spontaner Nystagmus — geteilt. Die Mehrzahl der 
Autoren glaubt sich zu der Annahme berechtigt, dass es sich 
in diesen Fällen um zirkumskripte Entzündungsherde im 
Labyrinthe handle, um Herde, welche nur das Vcstibnlum 
bezw. die Piojrengänge betreffen, die Kochlea aber freilassen 
und so auch d<.'ren Funktion nicht schädigen. Diese Annahme 
erscheint um so plausibler, wenn man bedenkt, dass diesen 
Formen fast ausschliesslich chronisclic Mittelohrelteningen mit 
Cholesteatoinhildiins im Antrum und Kuppelraum zugrunde 
liegen, und dass durch die Cholesteatome der in das Lumen 
des Aditus ad antrum vorsprinjicnde horizontale Rogengang 
usuriert^/sein Lutrieii eröffnet und so das Lab\ niitli infiziert wird. 

Der pathologisch anatomische Jsacliweis tür die ange- 
nommene z?rkumskripte Bogengangseiterung bei erhaltener 
Schneckenfunktion Ist noch von keiner Seite erbracht Cr ist 
aber auch nur durch Zufall zu erhoffen, dann wenn ein Patient 
mit diesem funktionellen Prüfufigsresultat einer interkurrenten 
Frkraiikung erliegt, also nicht vom Ohre aus nach diffuser 
Labyrintheiterung bezw. Meningitis zu Grunde geht. 

Um zur Lösung dieser Frage eifngertnassen reichlicheres 
Material zu erhalten, habe ich vor 2 Jahren Untersuchungen an 
Tuberkulösen angestellt und konnte in einer Reihe von Fallen 
dem kurz vor dem Tode aufgenommenen klinischen Befund 
das pathnlogisch-anatomische Substrat gegenüberstellen. 

Mabei hat sich im Widerspruch mit der herrschenden 
Meinunvr ergeben, dass die Infektion des Labyrinthes primär 
zur dihusen t!rkrankung führt, dass im Reginn der Labyrinthitis 
eine über das ganze Labyrinth sich erstreckende entzündliche 
Veränderung der Lymphe nachweisbar ist, unddassdiesc 
entzündliche Alteration der Lymphe bereits 
genügt, um die Hörfähigkeit aufzuheben. 

Der VerallK^enieincruiig dieses Refundes steht die Tatsache 
entgegen, dass ausschliesslich tuberkulöse Individuen imtcr- 
sucht wurden. Die von tuberkulösen Mittelohreiterungen aus- 
gehenden Komplikationen nelunen aber in mancher Beziehung 
eine Sonderstellung ein. 
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Die Frage, ob jede Infektion des LaJ>yrinthinncren tat- 
sächlich zur diffusen Labyrinthitis führt, hat aber eine weit- 
tragende, klinische Bedeutung. Sie können dies schon daraus 
entnehmen, dass bei HeiahiniK dieser Krage die Diagnose zir- 
kumskripte i^ogeiik'angseiterung mit hiinktionsfähigkeit der 
Schnecke hiniällig u ird; und dass unigelvehrt der Nachweis von 
üehör eine entzündliche Erkrankung des Labyrinthinneren 
ausschliesst, d. h. die operative Eröffnung eines derartigen 
Labyrinthes verbietet. 

Hieraus ergibt sich die Berechtigung, zur Klärung zum 
Experimente zu greifen. 

Rin geeignetes und unschwer zu beschaffendes Material 
haben wir in der Katze. An diesem Präparat ^ mazerierter 
Katzenscliädel — sehen Sie, dass nach Eröffnung der Bulla 
ossea die Nische zum runden Fenster frei sichtbar und leicht 
erreichbar vorliegt. Die Nische ist labyrinthwärts abge- 
schlossen durch die Membrana tympani secundaria. Ein hier 
gesetzter Reiz kann sich wohl durch die Membran hindurch 
auf das Labyrinth fortpflanzen. Zn diesem Zweck ging ich 
ähnlich vor, wie dies von anderen Autoren zu anderen Zwecken 
ausgeführt wurde: Hautschnitt zwischen der Mittellinie des 
Halses und dem Untcrkieferwinkel; Unterbindung eines me- 
dianen Seitenastes der Jugularis externa: freilc^nrng des 
Musculus hyoglossus: stumpfe nurchfascrunji seines Fleisches; 
hinter ihm zieht die Arteria lingualis quer über die Bulla; nach 
Unterbindung der Arteria liugualis lässt sich die Bulla fast in 
ihrer ganzen Zirkumferenz freilegen. Mit einiger Sorgfalt ge- 
lingt die Bildung eines Periostknocheiilappens bei Eröffnung 
der Bulla. In die Nische zum runden Fenster wurde ein 
Tropfen Jodtinktur gebracht und dann die Nische mit einem 
Brei aus Zement und Nelkenöl plombiert. Zu Parallelversuchen 
wurde in einer zweiten Serie von Tieren ein stärkerer Reiz 
dadurch erzeugt, dass an Stelle der Jodtinktur eine Spur von 
Arsenpaste in die Nische gestrichen und darauf die Zement- 
plombe gesetzt wurde. Schliesslich wurde bei einer dritten 
Versuchsreihe das Labyrintii selbst verletzt, dadurch, dass eine 
sterile Schweinsborste durch die Membran gestossen und 
hierauf die Plombe angelegt wurde. 

Der Effekt dieser dreifachen Versuchsanordnung war 
hnmer der gleiche: Die Tiere zeigen, wie Sie sich selbst 
werden fiberzeugen können, ausserordentlich schwere Oleich- 
gewichtsstörungen, sie fallen hilflos auf die Seite des operierten 
Labyrinthes, sie machen Kreisbewegungen ebenfalls nach der 
Seite des gerei7ten Labyrinthes, sie sind vollständig unfähig 
zu springen, hallen den Kopf und den ganzen Körper iiacli Ucr 
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operierten Seite geneigt; weiterhin besteht lebhafter Nirstag- 
mus nach der gesunden Seite. 

Verschieden jedoch je nach der Versuchsanordnung war 
das zeitliche Auftreten aller dicsci KrscheinunKen. Bei den 
Versuchen, in welchen üaj» Labyriiiih selbst verletzt wurde 
— Einfahrung der Borste — war Nystagmus bereits nach dem 
Erwachen aus der Narkose vorhanden und die charakteristi- 
sehen (lleichgewichtsstörungcn in der Kegel deutlich von den 
Nacliw irknnjrcn der Narkose abzugrenzen. 

Auf die Reizung mit Arseiipastc erfolgten die f^rschci- 
nuuk'erj der Lab\rintlierkranl\uug aiiMjaliiiisIos iiiiieiiialb der 
ersten 12 bluuücii iiacli der Operation. Die licre wurden aus 
äusseren Gründen immer spät nachmittags operiert; am näch- 
sten Tage war das ganze Symptomenbild ausgeprägt 

Am spätesten erschienen die Keizwirkungen bei der ersten 
Versuchsreihe mit Jodplombierung. In einigen Tällen er- 
krankten die Tiere innerhalb der zw eitcn \2 Stunden, in anderen 
erst nach Ablaut der ersten 24 Siiindeii. Linige Male sogar nach 
36 bezw. 48 Süind<;n. Diese Wirkung wurde auch einige Male 
unfreiwillig erzielt bei den ßorstenversuchen : 2 mal ver- 
schwand das Stückchen Borste in der Nische, ohne dass ich 
den lündriick liatte. die Membran durelistnsscn zu haben: es 
floss auch kein Liquor ab; iini die Membran selbst nicht grob 
zu verletzen, wurde die Rorsie nicht w eiler hervorzuhfilen ge- 
sucht, sondern die Plombe ohne vorherige Jodicrung angelegt. 
In diesen beiden Versuchen traten die Labyrintherscheinungen 
erst nach 24 bezw. 72 Stunden ein. 

Vor Eintritt der Labyrintherkrankung befinden sich die 
Tiere, wenigstens in der ersten Zeit, scheinbar vollkommen 
wnhl. fressen, springen normal; an ihrer K'oriierliaitiiii;^ ist 
liielits auttailiges zu bemerken; später sind die Tiere unlustig, 
trüge und zeigen ungeordnete ülcichgewichtsstörungcn. Ein 
einziges Tier zeigte keine Spur von Erkrankung, obwohl die 
Plombe bei der Sektion gut und fest sitzen^l gefunden- wurde. 

Die geschilderten Erscheinungen schwinden nach einiger 
Zeit und zwar in erster Linie der Nystav,Mmis. meist am 2. oder 
.1. Tage nach seinem Eintritt, die Cileicligew ichtsstörungen 
werden allmählich geringer und klingen langsam vollkommen 
ab: nach 3—4 Wochen bestehen meist nur noch Spuren. 

\ Oll besonderem Interesse wäre es, diese Labyrinthe fort- 
laiiiend funktionell untersuchen zu können. Hierfür scheidet 
aber die I1()rprfifiin,: \ on vorneherein aus. Schon nach doppel- 
seitiger Zerstörung des Latniiiithes haben scheinbare Re- 
aktionei; auf Schalleinw irkuiigeu zu falschen Schlussfolgerungen 
geffihrt. Sic erinnern sich vielleicht an die Versuche Ewalds 
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an Tauben. Bei einseitiger Labyrintherkrankuns sind irgend- 
wie beweisende Resultate kaum zu erwarten. 

Ahcr auch die Prüfling der Vcstibiilarrcakiioii hat ihre 
Schwierigkeiten. Die Tiere wehren sich aui dem Versuclis- 
brett auis heiligste geKtii das Ausspritzen des Ohres; ausser- 
dem aber ist in der «refalteten Ohrmuschel und dem knorpeiisen 
Gehörgang häufig Schmutz und Zerumen angesammelt, so dass 
das Sprltzw asscr nicht his an das Trommelfell gelangt. Da- 
durch entstehen Fehlerquellen. 

Ans diesem Grunde habe ich die Tiere ieweilig direkt vor 
der Tötung untersucht und z-uar je nach einer Versuchsdauer 
von 8 W'ocheji. 4 Wochen, 14 Tagen, 8 Tagen, 4 Tagen, 2 Tagen 
und I Tage. Hierfür wurde in leichter Narkose die Muschel 
vollständig abgelöst, so dass die Spritze, nach Entferming et- 
waiger Zeruminalmassen. bequem in das I.umen des knorpe- 
ligen Gehörgangs eingeführt werden konnte. 

Dabei hat sich hcraus^^esteilt, dass die erkrankten La- 
byrinthe, wenn die Tiere nacli Seilwinden des Nystagmus, also 
vom 2. bezw. 3. Tage an bis zu 6 Wochen getötet wurden, aus- 
nahmslos sich reaktionslos erwiesen, während das gesunde 
Labyrinth der anderen Seite normal erregbar war. 

In den h'ällen von noch bestehendem Nystagnnis, also am 
1. bezw. 2. 'l'agc. \\ar das Ergebnis nicht ganz so eindeutig; 
hierauf nuichte icli aber heute nicht eingehen. 

M. H.! Uebcrblicken wir die Vcrsuclie, so kann es wohl 
keinem Zweifel unterliegeUt dass schon die einfache Ver- 
stopfung der runden Pensternische genügt, um eine Entzündung 
im Labyrintli zu setzen. Dafür spricht das hieran sich 
schlicssende Sytnptomeubild. welches sich in nichts utitcr- 
sciiiidet vni den nach \erletznngen des Labyrinilics aut- 
trcitiidcn lirsclicniungen. Dafür spricht weiter die nach Ab- 
lauf der heftigen Störungen festgestellte Unerregbarkeit des 
Vestibularapparates. 

Dass es sich bei den Versuchen mit einfacher Jodplom- 
bierung nicht um eine Verletzung des Labyrinthes handelt, 
glaube icl; daraus schliessen zu müssen, dass die Labyrinth- 
.syjiipiou'e erst geraume Zeit nach Setzung der schädigenden 
Ursache auftraten. Die Wirkung der Plombe darf man sich 
wchl so vorstellen, dass einmal durch rein mechanischen Reiz, 
dann aber bei der Anwendung von Jod auch durch chemischen 
Reiz znii'ichst eine Hyperämie in der ganzen Umgebung des 
Fremdkörpers mit daran sich schliessender Exsudaiioii und 
Zellulation eintritt. Diese Hyperämie mit ihren Eolgeti betrifft 
aber auch den Anfang der basalen Schneckenwindung. Die 
Perilymphe wird also hier sowohl durch das von den Qefässen 
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